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Vorwort. 



Wfllireiid seit Biemann und Karsten das Eiseii wiederholt speciell 
Iwarbeitet worden ist, so dass feine literatnr Tiete Bftnde f&llt, ist 

das Kupfer in allen technologischen Werken bisher im Ganzen nur 
sehr oterllächlich behandelt worden, oberflächlicher jf^lenfalls, als es 
verdient. Seit Karsten in seinem System der Metallurgie, dieser un- 
erschöpflichen Fundgrube luotallurgischen Wissens, den Hüttenprocess 
des Kupfers, sowie die Darstellung des Hessings und der Bronze ge- 
schildert hat, ist ein neueres selbständiges Werk darüber, so viel 
ich weiss, nidit ersehienen. Das gesammte, in spftterer Zeit bekannt 
gewordene Uaterial ist in ZeitEM^hri^len und Encyclopädien zerstreat 
nnd geht eben dwh diese Zerstreuung für die Benutzung fast voll- 
ständig verloren. 

In den Jahren 1852 — ISoH Dirii^ent der Köiiij^lichen Pro\1nzial- 
Gewerbeschule zu Iserlohn, hatte ich Gelegenheit genug, die giosse 
Wichtigkeit des Kupfers und namentlich seiner liegimngen kennen 
zu lernen nnd Yenmlassung, mich eingehendei- damit zu beschäftigen. 
Ein Programm, weldies ich 1857 als Lehrer der berliner Handels- 
sdmle unter dem Titel des vorliegenden Werkes schrieb, war das 
Resultat meiner Studien. Es erfreute 'sich einer ftkr derartige Sachen 
sonst nicht allzu häufigen Anerkennung d<3r Presse wie intelligenter 
Practiker, so dass die kleine, in einigen Hundert Exemplaren ge- 
druckte Schrift in kin7>\sier i^rist voilstiindig vergriüen war. Einen 
blossen Neudruck, ohne Ergänzungen zu liefern, konnte ich mich 
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mclit entschliefisen. Bei weitifreii Studien bäofle sich das Material 
aber derartig an, dass jenes Progranim wenig mehr als das Skelett 
des jetzigen Werkes ist. • 

DasvS ich dm mir iiLauid zuüaiiülichen technischen Zeitschriften 
nach Kriiften benutzt und keine Arbeit g-f»scheut habe, iiiii din hier- 
her s:ehOrigen Jj<»ü:irunireii im (glichst vtillstaudig aufzuführen, wird, 
so hoffe ich, auch ein nur tlüchtiger Iii ick in davS Werk hhrm. Die 
Angaben mnssten natürlich siUnmtlich auf Procente reducirt werden, 
da bei den ganz willkOrlichen Zahlen eine Vergleicbung sonst absolut 
unmöglich war. Man findet dieselbe Legirung nAmlieh in den ein- 
jgeken Zeitsdiriften und Werken oft untffl: cbei, vier .terschiedenen 
Namen mit scheinbar ganz abweichenden GewichtsTerhaltnissen an- 
j^(»^eben, die sich dann, nach Procenteu berechnet, sda ein und die- 
selbe Coin) Position herausstellte. 

Die Kiutheihin^' der heü:ii'ung<i]i in sieben Giiipiien, je nach ihrer 
Zusammensetzung, ergab sich bei der Bearbeitung: von selbst Ich 
hatte diese Gruppeneintheiiung bereits im erwähnten Progrannn vor- 
geschlagen und habe sie bei den weiteren Studien lediglich bestätigt 
gefunden. 

Mochte meine Arbeit, der ich, namentlich auch fiür den ersten, 
antiquarischen Theil, nachsichtige Beurtheiler wünsche, kerne über- 
flüssigem gewesen sein und dem betreifenden Lehrer höherer Lehr- 
anstalten, wie dem Techniker als bruuchbai'er Führer durch das 
Labyrinth der Kupferlegirungeu dienen. 
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Erster TheiL 

Das Kupfer in der yorcliristlichen Zeit 

Cap. 1. Die Verwendung de$ Kupfers. 

§. 1. Allgemeine Bemerkungen. 

Das Kupfer ist dasjenige ^letall, welches nächst dem Gold und Silber 
, dem Menschen am firtihesten bekannt war und von ihm zu Zwecken des Krie- 
ges und Friedens verwendet wurde. Während die ältesten Bewohner aller Län- 
der, so weit unsere Kunde von ihnen reicht, ihre Waffen, Beile. Messer u. s. w. 
aus harten Steinen schlugen oder scliliffen, verwendeten deren Nachkommen das 
Kupfer zu pleicliem Zwecke. Einer späteren Zeit erst blieb es vorbehalten, 
(km Kupfer durch Leisirung mit Zinn, Zink oder Blei eine grossere Härte zu 
geben, bis endlich das Eisen auch diese Mischungen theilweise verdrängte. 

f. S. Aelteite Bpures des Kupfers in Asien. 

Fragen wir, wu das Kupfer zuerst gebraucht worden ist, so scheint es, 
als würde man nach jenen hochgelegenen Theilen Asiens hingewiesen, die wir 
atidi sonst als den Ausgangspunkt aller Gnlturveriiältnisse iBZDBehen gcwolint sind. 

Interessante Mittheilui^en darüber macht E. v. Eiehwald.*) Nach ihm 
gehören die Urbewohner des nftrdlidien Asiens oder Tsebuden, die Bewoh- 
ner des südlichen Rnsdands oder Scythen, aidUch die von Europa, die Cel- 
ten, za einem und demselben grossen Volksstamme und gleichen im allgemei- 
nen ansem heutigen Laiben, Samojeden und Eskimos. In den ältesten Zeiten 
haben sie Steinwerkzeuge aus Dioiit, später Werkzeuge von Kupfer, welches 
sie in den oberflächlichen Schichten des Altai erschürfen, in grossen T&pfen 



Ballslin de la «oei^ imperiale des natoralistes de Mesoou. Tom. 38. p. S77. an. 
1860; — auch: Knnan, Arahiv für wissensdtaftliehe Kunde von Bassknd. Bd. 19.pag. 65* 
mMhoS; dM Kmpfer. 1 



Digitized by Google 



2 



Cap. I. Verw«iidiiiig des Kupfeni im AlteitHum. 



scliinekL'ji und zu Dolclieu, Messern, Keilhauen, Beilen, Sclimucksaclien und 
Gcfüsscn verwenden, die zum Theil ausgezeichnet sind durch Schönlieit der 
Formen und Sorgsamkcit der iiciubeitung. 

Noi li jetzt dienen die Tschudensehürfe den russischen Bergleuten als Weg- 
weiser, indem die Tschuden tinr das an der Oherfläche sich findende Kupfer 
durch Schachte bis zu 5, ja sotrur ins 20 l.achter Tiefe uliliautcn. die Schürfe 
aber verliessen, subalU die ivuplei'ci-ze in (ii r)s>ere Tieten hinabgingen. Da sie 
oft ohne HolzstUti^cn arbeiteten, so kajuen Einstürze nicht selten vor und be- 
gruben den Bergmanit mit all seinen steinernen und kupfernen Werkzeugen. 
In diesen eingestürzten Stollen finden sich daher zuweilen die Skelette und 
gut erhaltenen Schädel der Terunglttckten Bergleute, ja sogar lederne Sttcke, 
in denen sie das Kupfer zu Tage förderten, sowie Schweinsfilnge, mit denen sie 
den goldhaltigen Ocker nach Lq»echin'^) abkratzteoi Sie trennten das Gold 
dann aus dem Ocker durch Schlammen in der Smcgewka, wo man nach Bose**) 
noch jetzt Ueberreste dieser Schlammarbeiten findet^ die so goldhaltig befunden 
worden sind, dass man sie gepocht und auf Planhord^ verwaschen hat 

Das Feuersetzen war den Tschnden unbekannt Die Gftnge sind so ^g 
und niedrig, daas die Arbeit darin eine höchst beschwerliche sein musste. Die 
Schmelzung war unvollkommen. Nur reiche, mehr als lOprocratige Erze ?rur- 
den benutzt und znm Theil ^eich in den Gruben geschmolzen, in deren einer 
man noch gesdunolzenes Kupfer, nnd viele runde, ans wdssem Th<m gefertigte 
Schmelztiegel fand. Das meiste Erz wurde indessen ausserhalb der Gruben in 
kleinen Oefen aus rothen Bncl^steinon zu Gute gemacht, deren man im östli> 
chen Sibirien aber 1000 gefunden bat 

Die Zusammensetzung der tachnj^schen Bronze ergiebt sich ans folgenden 
Analysen von GObel:***) 
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26.74 


Kleine Statuetten, eben daher 
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87.97 
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9LbO 


6.76 



Merkwürdig ist in diesen I.egirungen der Zinngehalt, da dieses Metall, 
wie es scheint, im Altai nicht gefunden wird. Ks weist dies also wohl aut 
sehr alte Handelsverbindungen mit China hin, dessen i^girungen stets Zinn ent- 
halten.t) 



*) Lepeohin, Seiae in Riusland IL 89 und Gmelin, Beiee in SUurien II. 57. 

**) Humbold ete^ Reise naeh dem Ural I. 556. 

***) Kruse, Necrulivonica, Beilage F.^ pag. 10^ — ttnd Gobel, SinflniB der Chemie 
auf die Ermittelung der Völker der Vorsmt p. 27. 28. 

t) Anmerkung. Wenn auch von alten chinesischen Logirunpt:'» keine Analyse beknnnf 
ist, so wird man, gemäss den sonstigen Verhältnissen des himmlisclien Beiehes, doch an- 
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Die viel jüngeren T<;rhudcngrftbor des Ural enthalten Kupfer und Blei. Als 
nJtmlich in viol spfitereu Zeiten nm 2(H ) vor Christus die alten tschudischen Stämme 
iliirch tartari.sche, nomadisirendc Vülkcrsehaftcn nns ihren licvi'^ron verdrängt 
wurden, wanderten sie theils nach Norden, wo sie, der ^■nf;un^^l dos Klinia's 
unterliegend, bald ausstarben, theils mn Ii dem Ural, wo sie neue Ilergwerke 
eröffneten, das Zinn in ihren Le»:irnnf,fen alier. da der Ilandelsverkelir mit 
China durch jene Horden unterbrochen war, durch Blei ersetzten. Die fiüherc 
Sitte, die Todten zu verbrennen (man findet daher von den alten Tschuden mit 
Ausnalune der vencbtttteten Bergleiifte kdse Gebeine) musste der Beerdigung 
weichen; weshalb die Waffen u. s. w. am Ural namentlich in grossen ans 
Stein erhauten Gräbern angetroffen werden. 

Jene frtthem Minen am Altai aber verschtttteten sie vor ihrem Weggange 
sorgsam. Da nun die rohen Xartaren sich nicht mit dem Bergbau heschfiftig- 
ten, Oberhaupt nur nomadisirend lebten, so blieben die unerschöpflichen Reich- 
thUmer an edlen Metallen seitdem nnbertthrt, bis zn der Erobsnmg der Thfi^ 
1er des Altai durch die Russ^. Im Jahre 1573 liMs Zar Iwan Wasi\jewitsch 
durch schwedische Bergleute, die König Johann III. g^hickt hatte, die Berg- 
ar])(>it(Mi im Altai beginnen. Klaproth*) bringt diese tartarischen Einfjüle in 
Verbindung mit einer von dem ältesten chinesischen Historiker Se-ma-thsian er- 
zählten Begebenheit, nach welcher das von Osten her amirängende A Olk der Hiuug- 
nu jene scythischen Stämme theils nach südlicheren Bergländeru, theils nach 
dem Balkasch See verdrängte. 

Es steht übrigens fest, dass schon zu Herodot's Zeiten ein lebhafte r Han- 
del der Griechen mit den Tschuden dos Ural und Altai, den Massageten, 
Issedonen, Argippäern und Arimaspen bestand. Der Handel ^dng im Sü- 
den des Ural dureli die kaspische Stt.iiponnioderung nach dem Altai i später 
ging er an der Ostküst^ des schwarzen Meeres den Pha.sis aufwärts, durch 



nehmen müssen, dm» sie von den noch heut gebräuchlichen Compositionen nicht wescnt- 
lleh abwichen. Diese Zusammensetzung crgicbt sieh ms Folgendem: 
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Miinien, Tadteo genannt, Dacb Pöpplein . 


ö!MS4 


0.6-2.7 


1.5-6 


1.3-4 8 


2G-35 






andero Münze, Tschcn ders. . . 


5D 5 


0.3 


1.0 


2.4 


32.5 


3.2. 


8,4 


andere Münzen, Pat^c, ders. . , 


51-60 


ü-8 


31-42 


0.5-1.4 


O.Ö 







AUp Ton Pöpplein uiitc-rsuchten Münzen enthielten nnsBcrdrm Sjnirpn von Nickel 
Kobalt und Silber. Sie sind gegossen, nie geprägt, sind sehr spröde und von schiechter 
Färb«. Die L^;inui; itt eitte Art von Hessing, welehes wahnebeinUeb dureh Ziuammen- 
aehndnn der Metalle, nidii aber der Erze dargestellt ist Das verwendete Kupfer ist 
sehr nnzam, und enthfilt stets BiseHt suweilen anefa Antimon und Arsen. 

*} Klaproib tableanx historiques 247. 

1» 
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Cftp. I. Venrendang des Kupfen im AlterUniia. 



Iberien and Albanien zum Anixes, nber das kaspische Meer zur Mflndnng' des 
0\m. M:in brachte Gold uiifl Silber, unverarbeitetes Kupfer und kuiiferne 
Wafien und Werkzeuge in den Handel, ja sogar natürlichen Kupferlasur,*) der 
zum Malen benutzt wurde. Die Massageten, die nach Herodot (I. 2<)2 — 204) 
und Strnbo (XT. 8) das Gebiet vom kaspischen Meere bis zum Altai bewohn- 
ten, fzehfircn nacli Neumann**) zu der mongolischen Race. Sie waren reich 
an Kujjfer und Gfdd, welohos sie zu GerfSthen, Sclimucksachen und Waffen be- 
nutzten, bcheiuen aber jene Metalle nit lit seil »st ^'cfordert, sondern von den 
Arimaspeu, den Bewohuem der altaischen Gebirge, erhalten zu haben. 

§. 3. Die SteiDseit in Bnropa. 

Wenig jünger als jene tschudischen, mögen die in Europa uutgefundeuen 
AlterthUmer sein. Auch hier geht das steinerne Zeitalter dem kupfernen voran. 

In der Normandie, an der Somme, bei AberiUe und Amiens konunen stei- 
nerne Aezte, Messer, Pfeilspitzen nnd Keile mit einzelnen Knochen des Rhino- 
ceroB tichorhinua und Mastodon angustidens, an anderen Orten mit solchen von 
Eichas primigoiius, Bos priniigenius und Corvus sommensis goneinsam vor, 
es werden aber noch keine Spuren von metallischen Werkzeugen gründen. 

Die Beschaffenheit der Werkzeuge, deren scharfe Schneiden sich oft vor> 
treffiich gehalten haben, beweist, daas man es hier wirklich mit einem der älte- 
sten Wohnsitze des Menschengeschlechtes zu thun hat, welches hier vielleicht 
noch die letzten Bemsteinwälder gemeinsam mit jenen längst untergegangenen 
Thieren bewohnte, zu deren Ausrottung es sein gutes Theil beigetragen 
haben mag. 

§. 4. Kttehenabffille, Hfinengriber und Torfmoore in J&iland. 

Derselben 2^it gehören die in den sogenannten KQchenabfäUen, Torfmoo- 
ren und Hünengräbern Dänemarks aufgefnndoien mensdiKchenKunstproduk- 
lionen an, die nadi den Untersuchungen von Morlotf) thdls in der einfachsten 
Art ans Stein, theils, wie Kämme, Pfiri^en n. dergl. aus Knochen angefertigt 
sind. Erstere, die Kflchenabfälle, linden sich aberall an den Kttsten der 
dänischen Inseln und des nördlichen JflÜands, welches damals wahrsdieinüch 
ebenfalls noch Insel war und bilden Haufen von mehr als 10 Fuss Höhe. Sie 
«lihalten namentlich Muscheln und Schnecken, die Hauptnahrung der damali- 
gen Bewohner, sowie Reste von Fischen, Vögeln und Säugethieren. Unter letz- 

*) Theophrastes do kpidibus yS — 100, 
**) Neumaiui, die HpUeuen im Skythenlaiide I. 141. 

Lftrtet, filier diu Alter des Uensebettgeftcbleelits, Compt. rend. 1860 p. 790 

femer: 

Svhaafliuuscn , Auffindung ron Kiosclgeräthen in den Qru1>en von Abeville, nach 
Leonh. u. lironn. ISüI. p. 02, 106 -108. 

t) Leonhard u. Brunn, Neues Jahrbuch fUr Mineralogie 1860 p. 461 und Bnllettn de 
la «ociiti Vaudoiie des ic. nat 18C0, 
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teren werden die Knochen von Bos primigenias, Edelhirsch, Wildschwein, See- 
hund, Lndis, Fischotter, Wolf, Fuchs und Hund erwähnt; Ziegen. Scliafe, 
Hausschwein und Pferd dagegen fehlen, als Zcichm, dass dirae Thiere in jener 
Periode noch nicht mit den nachrückenden Stämmen aus i\sien eingewandert 
waren. Metallene Geräthe finden sich weder in den KttchenabfäUen, noch in 
den ebenfalls der Steinzeit angchörigen Hünengräbern Dänemarks. Wnli- 
rend unser Landvolk diese letzteren für Gräber eines Ifintrst ausgestorl»» non 
Riescnpcsclilochts hält, findet mnn in ihnen, im diroktcMi tie^rcnsatz zu diesor 
Ansicht, Skelette, dir einem sehr kleinen Menschenschlage angehören, der naeh 
den Scbfideln zu nrtheilen, nicht kauknsisch war. Früher hielt man Tinnen 
oder T.;ij)pen fiir die Erbauer dieser Gr;il)er; nach Weinhold*) indessen ist dies 
uin ieliti^'. da die Finnen ihren llauptsitz im Norden und Osten von Europa 
hatten, während dort, mit Ausnahme der südlichsten Theile von Skandinavien, 
Hünengräber felilen. Weinliold hält vielmehr die Iberer, .deren letzte Reste 
wir in den liusken der Pyrenäen erkennen, für die Urbewohner von ganz Mittel- 
und Westeuropa, imd sieht in ihnen die Erbauer jener Denkmäler der Steinzeit 

Einen brauchbaren Maassstab zur Bestimmung des Alters jener Kunstpro- 
dukte gewähren nach Morlot die in Dänemark in grosser Yerbrdtung nnd his 
zu 90 Fuss Tiefe vorkommenden Torfmoore, an deren Säumm sidi, in grossen 
Zeitahschnittm auf einander folgend, vier verschiedene WSlder gebildet haben. 
Die ante nnd Älteste Vegetation besteht aus Kiefern, denen dann von unten 
nach oben Wilder der Tranbeneiche, Qnercns Bobur, später dw Stieleicfae, Qu. 
pedunculata, folgen. Auch diese ist jetzt in Dänemark nur noch in einzelnen 
Exemplaren zu finden und hat seit historischen Zeiten d^ herrlichen Buchen- 
wäldern weichen nittssen. Diese Torfjgebilde sind nun so erflült mit Kunstpro- 
dukten, dass man nach Steenstrup wohl in keinem TheÜe des Landes- eine 
Torfsäule von 1 OBI^tre Grundfläche ausheben konnte, ohne wenigstens etwas 
darin zu entdecken. Doch sind Menschenspuren erst in oder über der Kiefcra- 
sducht vorhanden nnd zwar Steinwerkzeuge, die bis in die Vegetation der Truu- 
beneiche allein vorkommen, in den untersten Schichten der Stieleiche durch 
Rronzegeräthe ersetzt werden, während die Buchenwälder nur der eisernen 
Zeit angehören. Steenstrup nimmt an, dass zu der Bildung eines solchen Torf- 
lagers von 10 12 Fa*<« Mäcliti^keit etwa 4n< XI Jahre nothwendisi gewesen seien. 

Ueber die IJevolkeruni.^ wiihrend der lironze/rit in Drinenmi'k. wie in Eu- 
ropa im AllLn'nit inen. fehlen, da man die Toiltcn verbrannte, alle Anboltptuikte. 
Morlot nimmt indessen, da hier schon Bind, l'terd, Schaaf, Zie^e und Schwein 
als Hausthiore vorkommen, die Kinwanderuncr einer ganz neuen Bcvölkeniii? 
von Siid-Osten lier an, die den bisherigen Bewohnern wie au Geist, so an Kör- 
per überlegen wai'. 

Es waren /.uerst die Kelten, welche die Iberer verdrängten, und sich theil- 



*) Weinhuld, die heidnische Todteubestattung iu Deutschland, pag- lä. 19. 
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weise mit ihnen venmscliten. Sie selbst mussten- wieder den in einer S]>ateren 
Zeit von Osten nachrückenden Germanen weichen. Die Zeit der Einwanderang 
beider Stimme ist unbekannt; nur das wissen wir sicher, dass zu Ilcrotlots Zei- 
ten (Her. II. 33 und IV. 49) die Kcltiboren bereits Spanien bcwoimtcn, und 
dass im 4. Jahrhundert vor Christas Germanen am SruUtrande der Ostsee bis 
g^n die mitteldeutschen Gebirge und gegen den liheiu hin sassen. 

§. 9. PffthlbAttteit iji d«r Schwei«« 

Im s&dKchen und westlichen Europa sind es die in den letzten Jahren na- 
mentlich in der Schweiz beobachteten Pfahlbauten,*) die gleich den Tschuden^ 
schürfen auf ein sehr hohes Alter des Menschengeschlechtes hinweisen und eine 
vortreffliche Edflutemng durch die von Herodotus Y. 16 angeführten, dem ei- 
sernen Zeitalter angdiOrigm Pfahlbauten der Pftonier im See Prasias in Thra- 
dea erhalten, die im Jahre 620 vor Christus allen Angriffen des persischeti 
Fddherm Megabazus in den Perserkriegen widerstanden. „Mtteu in dem See 
stehen P&hle, auf denen Bretter fest gemacht sind, zu denen man vom festen 
Lande nur auf einer einzig schmalen Brücke kommen kann. — Es hat ein 
jeder auf diesen Brettern seine Hütte, worin er lebt, und in welcher eine Fall- 
thüre durch die Bretter liindurcli in das Wasser führt. Den kleinen Kindern 
binden sie einen Strick an die Beine, dass sie nicht in das Wasser fallen." — 
In der Schweiz wurden diese Pfalilbauten an den 10 — 15 Fuss tiefen Stellen 
der dortigen Seeen angelegt. Indem nuii im Laufe der Zeit viele (gegenstände 
durch die Fntioii dos Rostes oder bei gelegentlichen Feuer sbrHnsten in"s Was- 
ser fielen, sununelten sie sich auf dem Boden des See s schichtenweii^e an. Mau 
trifft in den ältesten Aissicdelungen, deren Pfähle man noch unter Wasser fin- 
det zum Tlieil uniscklossLü und jjesehötzt von jünt?pron Tortbiliiungen, nament- 
lich tie^'enstiinde von Rtcin. Horn und Knochen. In solchen ans späterer Zeit, 
wie der Steiabcrg in Biclcrscc und die Bauten von Morges, ündet sich massen- 
haft Bronze, die namentlich m Schmucksaelien, allen Waffen und Wcrkzcu- 
gcu und zu Gefasscn verwendet wurde und im Allgemeinen aus 80 Theilcu 
Kupfer und 20 Theilcu Ziun besteht. Nocli spater finden sich eiserne Gerfithe 
und Mflnzen denBroiusesaclien beigemengt^ aus welchen letzteren man nament- 
lich schliessen muss, dass die Pfahlbauten der Schweiz bis an die Zeit des 
Kaiser Äugustns heranreichen. In Irland sollen ^e sogar bis in das 16. Jahr- 
hundert hinein vorkommen. 

Wenn schon in der Steinzeit ein ausgedehnter Handel, namentlich mit Feuer* 
steinen existirte, der, in der Schweiz nicht vorkomm«id, aus Frankreich und 
yom Ostseestrande herbeigeholt werden musste, so war dieser Verkehr m der 
Bronzezeit noch weit lebhaft^' und veranlasste dne grosse Uebereinstimmung 

*) VrrhaniUuiigcn «Ut polytt'chnisflicü Gesellschaft zu Horliii. Jiihrg:;in«r 2!1 p. '2'2'J: 
Runge, über Pfahlbauten in der Schweix, und: Leonhard und Hrunn, ^i. jHbrbuch für 
IGii. im p. 470. 
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in dem KonsterzeugnisseQ der yerschiedensten europSischeii Lftader, mitunter 
sdbst einen Transport solcher Kimstprodaicte. Miltefiori (Glaskugeiii mit einem 
Kern v(m Mosailcoder Kroail, wie sie in den ag>'ptischcu und ctruskischcu 
Grüberii vorkommen), vielleicht Erzeugnisse phOnicischer Industrie, sind bis 
Dänemark und Schweden gelangt und wurden ausgetauscht gegen liernstein, 
während wieder die Bewohner des norddeutschen Tieflandes und der dänischen 
Inseln ihren Kupfer bedarf aus Skandinavien, Schweiz, vom Harz oder den bölimi- 
s('!iPii ' iiTiizuebir^'eu beziehen niussten. Doch scheint man dir b^tzteren b('i(UMi Loca- 
litatcu erst in einer vcrhöltuissmässig viel späteren Zeit aufgeschlossen zu haben. 

fi. 6. Bohweiseriseh« Bronsen aaeli Fell«nb«rg. 
Fellenberg*) hat eine grosse Zahl (Uber 100) von antiken ßrouzen un- 
tersucht, von denen 83 in der Schweiz oder 8avoycn zum Thcil in Pfahlbau- 
ten aufgefunden wurden, während die übrigen zur Vergleichung herbeigez<^ 
neu Bronzen, theils griechischen oder römischen, theils keltischen I rsprungcs 
aus dem nördlichen Deutschland, Frankreich, Irland oder Ungarn herstam- 
men. Hei pcnancr Yerplcichttng dieser Analysen findet man nun folgende Re- 
sultat«. Kcehnet man die 5 untersuchten Knitfcrrctruli (Massen von einge- 
schmolzenem noch unbearbeitetem Kupfer), sowie die 17 ausl?5ndi<eben, meist 
griechibchen odvv rrnnisehen (teriUhe, "Warten und einen nur aus Kupfer be- 
stehenden Kelt (uo. 36) ab, so bleiben 77 Bronzen >ebwcizerischen rrspnings. 
die man übersichtlich als 24 Waffen (AexLe, Beile, Speere, Kelte. Messer), 14 
Schmucksachen (Ringe, Ketten, Armspangen. Nadeln u. s. w.) nml 'J (leliissc 
bezeichnen kann. Die Zusammensetzung ergiebt »ich aus den folm nden I aliel- 
leu, in denen der Kürze wegen der überall gefundene Eisengebalt, bowie das 
unwesentliche ebenfalls hnufig auftretende Silber weggelassen sind. 
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*} HittbnL4.Mtarf.O«edbeh,suBoiin 18<K)tt.61: FeUenberg^Analyscu antiker Bratueit. 
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Aus cUeaen Tabellen geht nun mit Bestimmtheit hervor, dass man schon 

in jenen fernen Zeiten eine grosse Kenntniss von dem P^inflnsse des Bleies auf 
die Bronze hatte. Man vermied dasselbe so viel als möglich bei Waffen, 
für welche Härte und Festigkeit die nothwendigsten Eigenschaften waren und 
setzte dieselben im Ganzen aus 90 Th. Kupfer und 10 Theilcn Zinn zusammmi. 
Ohne Nachthcil. ja sogar zum Theil vorthcilhaft, war cio Znsatz von Blei 
tur Schmucksac'fif^n. hei denen er einmal das theuere Zinn ersparen half, danu 
die Composition leichtflüssiger machte und die weitere Ikarbeituug des (jorä- 
thes dureli I'eilen, Schleifen und Ciscliren wesentlich erleichterte, ohne Farbe 
und Glanz zu beeiutrüchtigen. 

Fttr Gefässe endlich verwendet« mau uugefilhr 14 Theilc Zinn auf 86 
Kupfer, vermied aber den Bleizusatz in allen Fällen, da er die Bronze spröde 
macht und somit die VeraiueiLung zu getriebenen Gefasseu erschwert. 

Dickel und Kobalt, namentlich aber ersteres, sind mit nur sehr einzelnen 
AnsDahrafln in allen fidit sdiweazerischäi Aromen entiialtoL Er beträgt fan 
Dnrchschiiitt nur (X7%, steigt abw eimnal bis 417^0- Ist dieser Gehalt non 
auch im Ganzen sehr unbedeutend, so ist w doch von ganz besonderem Interesse, 
weil er auf die Fandorte hinweist, von denen das Kupfer damals bezogen wurde, 
und in deren Nähe die fremden MetaJle als Erze nothwendig vorkommeii mussten. 
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Es sind dies die Gruben in den Tbälern von Wallis, namentlich das An- 
nivieribal, an denen nochjetst Glanzkobalt, Weissnickelerz ondKupfermdcid im 
Verein mit Kupfererzen gefunden werden und die uralten Halden auf den fra- 
heren Betrieb hindeuten. 

Eisen ist in allen oder fast allen angeführten Fällen vorhanden; die Menge 
desselben beträgt aus den 100 Analysen im Mittel nur 0.43 7« a^so bedeutend 
"weniger, als mau in unserem heutigen S( Invarzkapfer zu finden pflegt. Silber 
findet sich nur in 26 schweizerischen (jeräthen; die Mcnpc desselben beträgt im 
Mittel 0.15 " o- l^^s ist ebenso wie das Eisen, Nicliel und Kobalt nicht mit 
Absicht zugesetzt, sondern rührt von den angewendeten, /iiweibMi sill)erhaltigen 
Knpfpiei7;en her. I^Ierkwürdifi ist das in 2 B'ällcn beobachtete Antimon. Es 
mag nur durch unabsichtliche Verwendung antimouhaltiger Erze iu die Legi- 
ruug gekommen sein. 

f. 7. Aelteste Kund« Tom ägy ptisohen Bergbau. 

Wie überhaupt von den um das Mittelnieer heniin wolmenden Völkern 
die Aeg>'pter als die ältesten Träger der ('nltur zu nennen sind, so haben sie 
natürlich auch in der üewimmng und \'er\vcuduug der Metalle, ohne die eine 
irgend erhebliche Cultur nicht gedacht werden kann, den Anstoss gegeben. 

Diodorns*) schildert mit lebhaften Farben das traurige Geschick der 
damaligen Bergleute in Aegypten und Asien. Die Gruben, im Besitz der Ftü> 
stffli, wurden von sahlreidi«! Haufon TOn Kriegsgefangenen, Verbrechem und 
Sdaven bebaut, die gefesselt war^ und in Höhlen verwahrt wurden, um ihr 
Entweichen zu verhindein. Man verfuhr gegen dieselben mit der äussersten 
Strenge und Grausamk^t Sie waren vollkommen nackt und nidit Gescbledit 
odor Alter, nicht Krankheit oder VerstOmmelnng befreite sie von ihrem entsetz- 
lichen Loose. Die stärksten mussten in den Gmben das Hauen des Gesteins, 
die unerwachsenen das Heraustragen der Erae (Fördermaschinen kannte man 
nicht), die über 30 Jahre alten das Stampfen derselben in Steinmörsern aus 
Granit oder eisenfarbigem, äthiopischem Marmor, Weiber und Greise endlich 
das Feinmahlen auf Handmüblen und das Waschen auf geneigten Tafeln besorgen. 
Bei dieser ununterbrochenen Arbeit wurden sie endlich so angegriffen, dass 
sie mitten unter der Last und dem Elende ihren (ieist aufgaben. 

Die Werkzeuge waren anfangs von Stein angefertigt und liöchst unvoU- 
komni'^n. später verwendete nuiu gehärtetes Kupfer zu Meisselu und Hänmiern. 
in der mosaischen Zeit schon Eisen. Die Arbeit suchte man sich durch i- euer- 
setzen zu erleichtern, das Einstürzen der (irubcn durch Bergsäulen, die nuiu 
stehen Hess, zu veruieidea. /uweilen wurden tlie Gruben ausgemauert. Die 
Beleuchtung in denselben wurde anfangs durch brennende Späne , später 
dui'ch (rrubenlampcn, die die Arbeiter au der Stirn trugen, bewirkt. 

*) JHodori SieuU BibüotlMCft UI. 13-15. * 
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Wenn nun auch das Gesagte uameutlich für »lic Gcwinniuig und Auf- 
boriMtniig des Goldes und Hillu rs ^üt . über das Kupfer aber weitere Nach- 
riuhten fehlen, so muss man duch annehmen, dass auch der auf cljeses Metall' 
betriebene Bergbau im Wesentlichen damit ttbereinstinmitc. 

Ueber die Schnirl/unf: dos Knpfers bei den Aegyptem fehlen alle Nach- 
richten. Da aber die l'liönic irr von den Acgyptern, die Römer wieder von den 
Phönicicrn gelernt haben, so wird man nicht irren, wenn man (his weiter nnteo 
über den römischen Kupferhüttenbetrieb ''csa^rtp auch nnf die Aej^ypter bezielkt 

Die Aegypter verwendeten das Kupfer zu Watten, Vabcu, Statuen, Instru- 
menten, Schmucksut hcn und Gerftthschaften jeder Art, und zwar theils rein, 
thcils legirt mit Zinn, um dasselbe zu hftrten. Ein vuij ^ anquelin untersuchter 
Dolch *) bestand aus reinem Kupier und war überzogen mit einer harzigen 
iSubstauz, die als Firniss und Schutz gegen den Rost diente. Man findet 
namentiidi Meissel, Sägen und andere Tischlerwerkzeuge, Messer, Spiegel und 
Aexte von Bronze, und zwar b<»t6ht ein in Theben gefondoier antiker Meissel 
aus 94.0 Kupfer, 5.9 Zinn und 0.1 Eisen, wfihrend man sonst im Allgemeinen 
80—85 Tfaeile Kupfer und 15—20 Zinn zusammenschmolz. Es bestätigt sich 
dies audi durch die Untersuchung von Bruchstücken alt ägyptischer Bronzen 
ans der frühesten Zeit, die mir durch die Ottte des Dr. Bmgsch zur Dispo- 
sition gesteilt wurden und die folgenden Resultate bei der Untersuchung ergaben. 
Ein vierkantiger Nagel bestand aus fast reinom Kupfer, ein kleiner Stab aus 
84 Kupfer, 16 Zinn, ein anderes Stttck aus 85.8 Kupfer und 14.7 Zinn, sämmtlich 
mit unbedeutenden Mengen von Eisen. In welcher Zeit die Aegypter begonnen 
l)alien, Statuen und andere Gegenstünde in Bronze zu giessen, oder wie lange 
der (iebrauch d< sclimicdotrn und geprägten Metalies dem gegossenen vor> 
an ging, ist unbekannt Da indessen ein mit dem Xamen Papi versehener 
Cylindcr aus der snchstcn I>ynastic, sowie mehrere andere Geräthe aus der 
Zeit vor 2<io() vor Cliristus allem Anschein nach gegossen sind,**) so geht 
daraus das holic Alter der M(!tallc:iesspre! hervor. Von eisemen Geräthen 
tiudct sich unter den ägyptischen Alterthümern keine Spur. 

$. 8. TftU«ohhandel mit Zinn. 

Das zu der Bronze verwendete Zinn stammte in jenen Zeiten höchst wahr- 
scheinlich aus dem südöstlichen Asien, wo es noch jetzt sehr rein auf Banka, 
Malacca, Sumatra und Slam gefonden wird, sowie nach Strabo*''°'0 aus Ariana 
bei den Drangoni, dem heutigen Iran. Das von Homer für Zinn gebrauchte 
Wort Kassiteros ist das anbisdie Kasdeer, unter weldiem Namen es noch im- 
mer im Osten bekannt ist, und heisst im Sanscrit Kastira. Dieser Name weist 



*) (^»tnlogiio raisoiin^ ot historique des aotiquites deoouvorU on Egypte, par Pasia» 
lacqua Paris. IS'iti. p. 23b. 

**) WiUdiuou, a populär aooount of the ancieiit £gyptiaii.s, vol I. p. 184 fil 
Strabomt« G«og»pbia.XT. 2.10. 
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also entschieden anf Handelaveri>indangc»i mit Ostasien hin, durch die das 
Zinn damals in den westlichen Verkehr gebracht wurde. Auch bei den Isriicli- 
tcu wird es schon um 1450 erwähnt, also etwa 300 Jahre früher, als die 
Phönicier nach Britannien gekonuncn sind. iSic nannten die Cassiteridcn als 
Bezugsquelle des Zinnes und meinten damit walu-scheinlich dieScilly-Inscln. die 
aber nie Zinn hervorgebracht haben und die nur dazu dienen mussten, das 
Bergland Coniwallis vor den Nachforschungen unberufener Concurrcntcn zu ver- 
bergen und ihnen das Monopol des Handels zu sichern. Bekannt ist die 
Geschichte des phönicischen Capitains, der sein Sehiff scheitern Hess, um 
nicht dem ihm nachsegelnden rt>inisrhen Schiffer den Endhafeii sciin r Heise 
zu venatJicn. Kr wurde fttr sein<'ii bewiesenen Muth nachher reiehlieh aus 
dem Staatsschätze entschädigt. Unter den Artila In. gegen welche die I'hönicier 
das ZiiiU iu Bnt;innien eiuUiustchten, werden irdene üetu.sse, UcJ, 8alz, Bronze- 
gcräthe und andere ( iegenstflnde von geringem Wertho angefllhrt und Wilkinson 
glaubt, duis unter den Bronzewaareu namcntlicli auch die Schwerter, Duiche 
und Speerspitzen von ausgezeichnet schöner Arbeit zu verstehen sind, die 
man in Grftbem der alten Brittoi findet und ^ weder griecdiiichen noch 
rOmisdien Urq>run|^ zu sehi scheinen. Nilsson*) geht nodi wdter, indem er 
aas der Gleichheit oder Aehntichkoit der symbollschoi Verzierungen skandi- 
navischer und fteht phOnicIscherBronzewaaren und Steinnumumente denSchluss 
zidkt: alle diese Reste seien theils von Phöniciem nach dem Nordra gebracht, 
theils von ihnen in den in Skandinavien angelegten Golonien angefertigt 
worden. 

Nach Movers**) warra die Pbönicier in ihren MetaUarbeiten abhängig von 
den A^ptem, die als deren Lehrmeister anzusehen sind. Dass sie aber die 
erhaltenen Kenntnisse namentlich auch in kttnstlerisdier Beziehung vervollkomm- 
neten und in ihren Arbeiten grossen Geschmack entwickelten, geht daraus 
hovor, dass ihre Künstler als Baumeister gesucht waren und ilinen namentr 
lieh auch die Leitung des salimionischeu Tempelbaues übertragen wurde. Säu- 
len von Gold und Flrz, von denen zwei, Boas und Jachin, 18 Ellen hoch und 
3 Ellen dick waren, schmücken den Tempel, und grossartig ist die Pracht des 
rh( rnen Meeres im Innern <le'^ Tempels, welches 10 Ellen Durchmesser hatte 
uuil ■> KUen tief war. Ks war Sandguss und von einer solchen (irössc, dass 
Saloinou darauf verzichtete, das Gewicht de^selhcn zu bestimmen. * **) Ebenso 
sind die Hünlen am 'reni])el zu fJadesf). die ans dem 11. Jahrhundert vor Chii- 
stus stanuncn, aus Erz gegossen und bekunden das Alter der Giesskunst 



*) Nilaion, dio Uroiitwohner dos skandinnTisohen NonlenB, Hamburg 1863, 
**) £rKch und Gruber Snoydop. Ser. IL Theil 92 p. 868 ff. 

König« I. 7. 
t) Strabo III. ö. ö. 
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§. 9. Kupfer in drr bomerischcn Zeit 
Ob in der homerischen Zeit das Zinn bereits als Zasatz zum Kii{ifer ver- 
wendet wurde, uni dasselbe zu härten, ist mindestens zweifelhaft. Wenic!<trns 
spricht Homer nie bestimmt von solcher Zusamnjenschmelznncr. Die Stelle Ibas 
18, 474. wo Ilephästos. imi dc!i Sfhild des Achilleus auznfortifKMi, Kupfer, Zinn, 
(Jold mul Silbnr schmilzt, kann alleiifaHs ah Beweis dafür aiiticfühit werden, doch 
kann man ebensowohl annehiiu ii. H»'i)hii>ti)s habe die Metalle in verschiedenen 
Tiegeln {zcschmolzen, um dann naiiicntlirh das Zinn zu Verzieruii^t ii dcts »Schil- 
des und zu den Beinschienen zu verwendt'H. Jedeutalls wurde reines Ku|)i>r noch 
weit h;iufiger vrrwriidet als das legirtc, und man wird daher bri Uonier /uXxog 
in der Regel nur für Kupfer, selten für Bronze zu nehnuii haben. Kupfer 
allein ist allerdings ziemlich weich, wird indessen durch das Hämmern et- 
was liärter und wurde vielfach auch wohl schon durch das Eisen ersetzt, 
neben welchem aber noch sehr lange Kupfer in grosser Ausdehnung verwendet 
wurde. So fand man in den Ruinen von Fersepolis*) nach Moriers neben eiser- 
nen Heikpitien solche von Kupfer und in einem Grabe auf der Insel Mylos 
nach Landerer chirurgische Werkzeuge aus demselben MetaU. 

Dass zu Homers Zeiten andi Eisen vielfach verwwdet wurde tmd so> 
gar das Ifitoien des Stahles den Griechen bekannt war, folgt aus zahfareichen 
Stellen. So heisst es, um* nur die eine oder andere anzuführen: Uias 4. 610^ 
v(m Stein undEisai prallt die Kupferwaffe ah; I. 648, Adrastos will sein Leben 
durch rotlhsam bearbeitetes Eisen erkaufen; Ilias 33.850, f&r Bogenschützen 
bestimmte der Pelide veilchenblaues (angelaufenes) Eisen /um Knnip^reis; Odys- 
see 9. 391, der Schmidt taucht die eiserne Axt in kaltes Wasser, um sie zu 
härten. 

In späteren Zeiten führte das Kupfer den Namen /uXxog xvnotog, aes cy- 
prium von der Insel Cypern, wo es in Menge vorkam, und davon stammt der 
Name cr/prtm, der /.no'st von Spiirti.niii-^ 29U nach Christus .uel)rancht wird. 

Die Verwendung des Kupfers uini der Bronze war in jener Zeit natürlich 
eine weit allnomeinere als heute. Die Wände und 'rhiirscliwcllen im Paläste 
des Alkinous waren nach Odyssee 7. 86 von Erz. ebenso das Haus des Hephä- 
stos nach Ilias 18. 369. Die Mauern von Babylon huüen nach llciodot I. 178. und 
179 hundert Thore, die ebenso wie ihr Sturz und ihre Pfosten ganz von i^upfer 
waren; auch die heilige Burg des Zeus Belus hatte kupferne Thore. Dasselbe 
erwfthnt Diodorus Sic 17. 71 von den Thoren von Persepolis, neben denen 
kupferne FaUisaden von SO £Uen Hohe standen. Kupferne fidle werden Ilias 
13. 180 und Odyssee 8. 607, eben solche Fischangeln Ilias 16. 408^ kupferne 
Radspeichen D. 6. 722 angefahrt; ja Hesiodus, Deor. gen. 722, erwfthnt einen 
kupfernen Ambos. 

Dass die Schutz- und Trutzwaffen der Urie<dien und Troer von Kupfer ge- 
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fertigt sind, folgt aus zahllosoii Stellen des Tlomor. Tloiilifisto'^ sdimifrlpto die 
Rüstung des Acliilletis nach llias IH. aus unverwüsthchein Kupfer: \l. 4. 448 
werden kupferne Panzer, Tl. 11. 351 dergleichen Heimo und Lanzenspitzen, 
II. 7. 41 Beinschienen, II. 3. 335 Schwerter, 11. 11. 34 und a. a. O. Schilde aus 
diesem Metalle crwöhnt. die Sihildi; /.um Theil mit smderen Metalh ii verziert. 
Die Massaieetcn im Usti;u des kuspiselien Mcere^^ haben nach Ilerodot I. 215 
weder Kiöen noch Silber, aber viel Kupfer, aus welchem sie die Spitzen der 
Limzcn und Pfeile und ihre Streitäxte raachen, auch der Harnisch der Rosse 
ist von Kupfer, die Zierratheii ihrer Bftstnngen aher von Gold. Eine mir duich 
die Gttte des Dr. Brugsch znrUntennchung obergebeoe altpersische PfeilspitM 
ansEfcbatana aus der Zeit des filteren Cyrus, bestand aus 88. 73 Kupfer, 10.22 
Blei und l.Oö Eisen, hatte eine bedeutende Härte und graugelbe Farbe. Von 
den Soldaten des Xerxes hatten die Assyrer nach Herod. VII. 68 Kupferhelnie, 
dn anderes Volk eben solche, verziert mit kupfernen Odisenhdmem und Ohren. 

§. 10. JDie Blätheceit 6rieck«nianda und Borns. 

In der Blllthezeit Griechenlands sind es die durch ihre Grösse und Zahl, 
me durch die darauf verwendete Kunst gleich ausgezeichneten Statueo, die un- 
sere höchste Bewunderung erregen. Die Sitte, einem Menschen BildsSulen als 

Ehrenbezeugung zu setsai, stammt von den Griechen. Die meisten sind wohl 
dem Demetrius Phalereus gesetzt worden, und zwar 360, also gerade so viel, 
als das Jahr nach der damaligen Zcitreclmung Tage hatte. Als die Kömer Vol- 
sinii eroberten, befanden sich daselbst 2000 Bildsäulen. In Hom standen, als 
Marcus Scauni^ Aedil war, nur auf der Bühne eines für kurae Zeit aufgeschla- 
genen Theaters .'i()(K) Dilds;inlen. — Mucianus versichert, auf Rhodus stünden 
nocli jetzt .'3<)<K) Statuen, und el»en so viel sollen noch in Athen. Olympia und 
Delphi übrig sein. Ljsippus allein soll 15U0 BildsfSulen j^eiiefert haben, jede 
einzelne so kunstvoll gearbeitet, dass sie allein seinen Ruhm hfttte becfründen 
können! Als Beleg für die gewaltige Grösse einzelner dieser Bildsiiulen führt 
riinius^j eint 11 Apollo auf dem Capitol von 30 Ellen Höhe, einen Jupiter von 
L)sippusi vüu 40 Ellen, den Sonnenkoloss zu Rhodos, den der Liudier üh;ires, 
ein Schüler des Lysippus, angefertigt hatte, von 70 Ellen Höhe an. Sie alle 
waren griechischen Ursprunges. 

Bei den BOmern tritt die Stützung dar Bwmze zu Waffra und vielen 
gröberen Gerlthen des häuslichen Lebens natorlich weit gegen die Griechen der 
homerischen Zeit zurft«^ da zur.Zät der Erbauung Borns Eben. schon allge- 
mein bdiannt und verbreitet war und demnach zu solche Düigen den Vorzug er> 
hielt. Jedoch erwfthnt Macrobius**), dass die EtniskerPflugschaare von Erz, 
die Sabhier Scheennesser von Kupfer gehabt haben. Dennoch wurde Kupfer 



♦) Plinii liist. tiat. 34. 7. 
**) Macrobitts SfttunMl conv. V. 19. 
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und Bronze auch später noch vielfach zu IVineroii GerSthen, die eine grössere 
Zierlich^oit und hübschere Farbe erfordeiton, sowie zu Schmucksachen. Kunst- 
werken aller Art und Münzen venveudet. lu der Kunst üiid die Kömer übri- 
gens vollständig Schüler der Griechen und Ktrusker und es sind namentlich alle, 
oder doch die meisten in Italien selbst gegossenen Statuen von Griechen an- 
gefertigt, die als Sclaven oder freie Künstler in Korn lebten. So namentlich 
auch der 120' hohe Koloss des Nero von Zeuodorus und wohl auch jene alten 
Werke: der von Euandros geweihte, auf dem Hindermarkt aufgestellte Herku- 
les, dem. bei Triumphen eiiiEhraikleid umgehängt wurde, sowie der TonNuma 
geweihte Janus geminus und die überall in Etrurien zerstreuten kleineren Bil- 
derwerke, die sttmmtUch aus der Ältesten Zeit Boms stammen. — Münzen 
wurden in der ersten Zeit Roms nur gegossen, seit Smius Tullius auch ge- 
prfigt und zwar mit einem Stock Vieh bezeichnet, daher der Name pecunia. 
Beiläufig sei bemerkt^ dass die ersten Silbermttnzen 5 Jahre vor dem ersten 
punischen Kri^^Q, die ersten Goldmünzen noch 6*2 Jahre spater geprflgt wurden. 
Sintere Silbermttnzen enthalten V« Kupfer, sind also 14 löthig, oder enthal- 
ten 12^ V« l^vpfer auf 87.5 Silber. £s ist dies die zu unseren früheren 
Thalem verwendete Composition. 



2. Vom .Bergbau und Hüttenwesen ber den Alten. 

A. Die Kupfererze der Alten. 
§, 11. 

Wie noch heute das meiste Ku})!'« r aus dea geschwefelten Kupfererzen 
dargestellt wird, so war es auch im Alterthum, wenn gleich es mehr als wahr- 
scheinlich ist, dass auch die oxydirten Erze gelegentlich benutzt wurden. 

Kupfer lasur wurde nach Thcophrast*) aus Scythien, also wohl aus dem 
Altai in den Handel tiebracht, fand sich aber auch in Oyporn und Armenien, 
daher der Name Armenion, ü*Ier von der blauen Farl)c des Erzes coeruieum, 
xvufog. E«! diente namentlich als Farbenmaterinl und in der Medicin. 

Malachit von ("yperü wurde nach Theophra st (de lap.42 — 50) als unächter Sma- 
ragd, yjfiH)tjc: (Tttarxiydog., zu Ringsteinen uiul zum Lothen des Goldes beimt/t, zu 
welchem letzteren Zwecke gewöhnlich das c rdii^e lM'z,chrysocolla, verwendet, wurde. 
Die beste tieflauchgrünc ChrysokoUa kam nach Dioscorides**) aus Armenien', 
ihr foltit (l(>r (iüte naeli die maccdonische, endlich die cyprisclie. Auch sie wird 
in der Medicin verwendet, eiTegt Erbrechen imd kann bei fehlender Vorsicht 
leicht tüdtlich wirken. 



*) Theophnisie» de t«pid. 98. 
**) DioMorides, nwtem medic« V* 104. 105. 
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|. W. 

Weit wiehtig^r Bind den Alten die Erze chalciteBf pyrites und cadiuia. 

Was sunftdut die cadmia, griechiscb uASfmuy anlangt, so wird aid naeh 
FlinittS (34. cap. 1. 2., cap. 10. S3 und 12. 29), DioaoorideB (V. 43. 84 86.) und 
Strabo (HL 4.) irrthflndich ftr ein virUiches Kupfererz umhatten, wflhraid es 
Galmei, d. h. kohloisauies 23nkoxyd ist Plinius sagt gerade zu, man bereite 
das Kupfer auch aus einem erzhaltigen Steine, ' dm man Cadmeia nenne, und 
femer, man setze dieselbe anderen Kupfererze zur Erzeugung von aurichal> 
cum, also zur Verschönerung der Farbe und um es zu r^gen, zu. Dasselbe 
sagt DioBCOrides, der übrigims, wie auch Plinius, mit xädfitta nicht blos daa 
Erz bezeichnet, sondern auch unser Zinkoxyd. Der erstere sagt, sie komme 
am besten aus Gypem, wo sie sich in Messingschmelzöfen erzeugt, indem sich 
der Raucli nn die Wände und den Ausgang des Ofens ansetzt. Auch aus 
nvQtrr^c, ilcr sich bei 8oU auf Cypeni findet, werde sie durch Hösten darge- 
stellt, in diesem Falle ist unter nvoltr^^ unsere Zinkblende und Kiesel- 
galmei zu verstehen. Man erhfllt nach Diosrnrides 3 verschie(h'no Knsti)ro- 
duktc, nämlich: a. yru^iifia, diclit niüssip; schwer, traubcnf5rnii<:. iiviixi, inwen- 
dig aschgrau und ftrünspanfarbiv; oder aussen bl;1iilich. innen nichi- weiss und 
schichtweise wie (Juyx gcfiiibt; — b. anodoct verunreinigt nnd schwärzlich; — 
c. noftfoXv'^, weiss und Iticlit. — Sie sind alle 3 ein und dasselbe, nämlich 
Ziukoxyd, mehr oder weniger mit Kohle venuu'einigt. 

9. 18. 

Das wichtigste Kupfererz, lapis aerosus, ist unbedingt chalcitis, die nach 
Plinius (34. 1) auf Cypern zu Kupfer verarbeitet wurde, welches aber dem in 
andern Gegenden gewonnenen auriehaleam an Qttte (vieUeicht wegen des Ei- 
sengehaltes?) nadistand. «GhaldtiB unterscheidet sich (Plin. 34. 13. 29) von der 
cadmeia dadurch, dass sie oberhalb des Bodens aus firetstehendem Gestein ge- 
hauen wird, cadmeia aber aus tiefer liegendem, desgleichen dadurch, dass chal- 
citis nch sogleich zerreiben ISsst und weidi von Natur ist, so dass sie wie 
vodichtete Wolle aussieht Ein anderer Unterschied ist der, dass die chalci- 
tis 3 Arten von Erzen enthält, das eigentliche Erz, Wsy und Sory. Sie hat 
lilngliche Erzöge. Geschätzt wird sie, sobald sie Honigfarbe hat und zierlich 
zerstreute Adern und nicht steinig ist" — Dioscorides fuhrt dasselbe Erz an 
und nennt es yaXxin^g oder /uXxTug TJS-og, zum Unterschiede von der /«X- 
xTrig, womit er das Vitriolerz, d. h. verwittertes Schwefelkupfer, bezeichnet 
Nach dem Grade (kr Verwitterung? führt das Erz dir Namen in'nvy cmov und 
fuXui'ii^Qi'a. Es sind dies gemischte Eisen- und Kupfervitriole, die nach Gale- 
nus auch in den Gruben in diesem Grade der Verwitterung vorkommen. 

Karsten*) hält xaXxiifiq fUr ein reineres Kupfererz, also namentlich lür 

*) Karsten, System der Metallurgie I 81. 
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Kupfei giaii/ mid liuntkupfercrz, und wird damit in den meisten Fällen das ^ 
Heckte getroffen haben. Lenz*) hält Chalkites för kein Kupfererz, sondern 
flBr Galm^, da sie nach PUnius (31 12. 29) bei der Behajidlnng mit Essig 
eine Safran&rbe erbalte, wtthrend ein Eupferen Grünspan bilden mttsste. 

Abgesdien davon, dass auch Kupferkies in Essig liegend keinen Grünspan 
bilden vird, viderspiicht dieser Ansieht von Lenz auch die deutsche An* 
gäbe des Flinius, wonach derScolex, d. i. Grünspan, von selbst auf der Chal- 
kitis entsteht und von ihr abgeschabt wird. Wenn aber Grünspan oder ein an- 
deres Kupfersalz auf der Chalkitis entstehen konnte, so musste es eben ein 
Kupfererz sein. 

§. 14. 

Mir scheint es sehr walirscbeinlich, dass in den jetzt ziemlich unbekann- 
trn Bergwerken (.yperns in früherer Zeit unser Aurichalcit, ein gleiclizeitig 
Kupfer und Zink haltendes Erz von der Formel (CuO. ZnO.) C0*+ (CaO. ZnO. 
HO.) in hinhiuglicher Menge vorkam, um verschmolzen zu werden, wobei es so- 
fort Messing giebt, und dass dieses \vn}i1 mit unter dem Namen Chalcitcs zu 
verstehen ist. Wenigstens sagt Stralio (III. 4. 15). dass nach der Ant^alie von 
Posidonius nnr das Kupfer von Cypern Galiiu i führe {itjy xuÖfu'at' U&ov 
(f^Qn)^ so'wie Kui)fervitriol und Hüttenraucli (70 /(O.y.ard-fg xui xo anoötov). 
Der cypriscbe llüttejiraueli ist aber, wie aus Diuscorides (V. 85 u. 114) her- 
vorgeht, das sich an der Oetfuung der Selmiel/üfen ansi'tzende Ziukoxyd, wel- 
ches sclion damals wie noch lieut in der Medicin gebraucht wurde. 

Man wird überhaupt auf den Aurichalcit auch iu anderen Fiülen Rücksicht 
zu nehmen haben, da er nach un.^cru mineralogischen Lelirbilchern noch jetzt 
bei Lyon, im Bannat, bei Toskana und am Altai gefunden wird, sämmtlich Ge- 
genden, deren Bergwerke schon im Altorthum im Betrtob waim Dass übri- 
gens im Altai in jeuer Zdt dieses Erz durchaus nicht zur Verhüttung kam, 
ergiebt sieh mit Bestimmtheit aus dem Umstände, dass die altaischen Ge- 
räthe nur Kupfer, nie aber Zink enthalten. 

Das letzte von Dioseorides und Plinius aufu^efuhrte Kupfererz ist der 
7iv{)htjc: 7.i9-og, lapis pyrites. ^lan wählt (Diusc. Y. 14.2) solchen, der eine 
Messiugi'arbe hat {j(ukxotid/]g), und leieht Funken giebt. Unter Pyrites hat 
man in der Regel Kupferkies, oft aber auch Ziukblende, Kieselzinkerz und 
Schwefelkies zu verstehen. Wenn Dioscoddes sagt, man wählt den, der leicht 
Funken giebt, so irrt er' sich und verwechsdt eb^ den weidioi Kii^ferkies 
mit dem harten, Funken gehenden Schwefdkies, der dem Kupferkies ftusserlich 
sehr ähnlich ist 

< Dass auch Zinkblende und Kieselzinkerz darunter zu verstehen ist, folgt aus 
dem Umstände, dass mancher Pyrites beim Rösten (Diese. Y . 84) Zinkoxyd giebt. 

*) Lenz, MinmloiKie der alten Or. n. B. 116. 
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TTebrigens legra PUniiis und Dioscorides auf den Pyrites wtit weniger Gewicht, als 
auf Chalcites, der ein remeres Kupfer gab, als der stets eisenhaltige Kupferides. 

Es fragt sich nun, ans welchen Minen die Alten ihre Kupfereize erhiel- 
ten, wie sie dieselboi förderten, wie also der Bergbau derselb«! betrieben 
wurde und wie sie endlich aus den geförderten "Eswea das Kupfer darrteUten, 
wie also der Kupferhflttenprocess besdiaffen mur. 

B. Dia Minen der Alten, 
f. 1«. 

Ob Cypem, welclies zuerst von kanaanitiseben StAmmen, sp&tor unter Belus 
von den Phöniciern besetzt wurde, sdion vor Homer aus seinen unerschöpf» 
liehen Bergwerken ein^ grossen, wo nicht den grössteii Theil des in Kleinasieu 
und dem östlichen Europa verbrauchten Kupfers lieferte, wie Movers*) bebattp> 
tet, ist mindestens zweifelhaft. 

Odyssee 1. 184 sagt Mentis, der König der Taphier, er reise nach Temese, 
um Kupfer m holen, Xiich Strnho (VI. 9. 1) i'^t mit Temese die Stadt der 
alten Rrntier im heiuigen KaUibrien gemeint, in deren Xälie Hich uralte. 7.n sei- 
ner (Strabo's) Zeit vernachlässigte Kupferbergwerke befanden. In späteren Zei- 
ten wunkn diese Bergwerke wieder aufgenommen und sind noch heute nicht 
unbedeutend durcli ihren Ertrug an Kupfer, wie an Silber, Hlei und Eisen. 
Uasi Strabo nicht das auf Cypern gelegene ianiassus als das von Homer ge- 
nannte gelten lassen will, obgleich diese Insel zu seiner Zeit durch ihreu Krzreich- 
thum berühmt war, bat seinen Grund nach Lenz darin, dass das Land der Brutier 
den Taphiem wdt nflher lag als Cypem, und dass Homer die Insel ejnigemale an« 
führt, ohne ihrer Bergwerke zu gedenken. Diese cyprischen Gruben higen bei 
Tamassos und hatten Ueberflnss an Kupfer und Silber, zu deren Schmelzung 
(SIrabo KIV. 6. 6) ein Theil der ausgedehnten Waldungen verwendet wurde. 

Da wir oben gesehen haben, dass die einsehen Erze zum Theil zinkhal- 
tig sind, in keiner aus altgriechischer Zeit stammenden Legirung aber Zink 
gefunden wird, so muss man hieraus jedenfalls auf die verhUtnissnUtssig späte 
Auffindung dieser zinkhaltigen Bergwerke schliessen, wenn man nicht jeneNotiz des 
Strabo f&r richtig nehmen und das homerische Temese in Brutien suchen will 

Auch Delos scheint frQher Kupferbergwerke gehabt zu haben, wenigstens 
waren die Delier berühmt durch ihre, im Handel weit verbreiteten Bronze- 
arbeiten. 

§. 17. 

Auch Attica hatte etwas Kupfer. Die Silbergruben, aQyvQm**) lagen 
am Berge Lauriou, an der südlichsten Spitze von Attica, und enthalten nach 
den Untersuchungen von Fiedler und Russegger neben Eisen und silberiiulUgeu 
Bleierzen auch Kupfer und Galmt i. Sie waren sehr einträglich zu der Zeit 

♦) Morew, die Phiinicier II. II. 20S S, 
*♦) Xeriophoii, de vectigalibus 4. 2 

BisetaoA, das K.apfcr. 
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des Temistokles, der den Vorschlag maelite, den jftlirlicfaen £rtrag, 30—40 
Talente» sum Schiffbau zu verwenden, wurden aber scu Strabo^s Zeit nur noch 
wenig benutst. Der Hanptertrag derselben bestand übrigens in Silber und 
Biel Die Bergwerke und die daraus fliessenden ReichthlUner waren eine von 
den wirksamen Ursachen, die Athens Glanz und Macht beförderten. Der peloponne- 
sische Krieg machte dem Flor des attischen Bergbaues und der Macht der Republik 
ein Ende. Die Minoi waren theils Staatseigenthuni uud verpachtet, theils Privat^ 
eigeuthum gegen die Al)^'abe von '/« des Gevvinnes. Die an Eisen und Kupfer sehr 
reichen Gruben in der Ebene Lelanthus auf Euböa, unweit der Stadt Chalcis, 
waren zu Strabo's Zeiten (Strabo X. 1.9) bereits gflnzlich ausgebeutet. Auf 
dem Peloponnes bewiesen <lit' Lacedämouier iliien politischen Grundsätzen 
zufolge eine zu grosse Gleichgültigkeit gegen die Gewinnung der Erze, als 
dass man bei ihnen einen wichtigen Berf^bau erwarten konnte. Teber den 
Grubenbau (irieelien wissen wir, dass die Uruben zieiulicli tief, aber na- 
mentlich auf Samos so eng uud niedrig waren, dass mau uiclit gerade darin 
stehen konnte, sondern nickwärts oder zur Seite liegen musste. Durcli l^ euer- 
setzen machte man das Gestein niürbe, welches dann, ebenso wie die Erze, in 
Säcken iierausgctrageu wurde {dvXax6q)0()ot). Die (Jauge zu stützen, liess mau 
theils Bergfesten stehen, theils wendete mau Zimmerung au. Die i^Irze wur- 
den dann durch Klauarbeit vom taub^ Gesldn getrrat, zerstoeseUf gemahlen, 
gesiebt (PoUux führt unter den Werkzeugen des Bergmannes das Sieb, adXaS^ 
an), gewaschen und in Oefen mit Blasebälgen mittelst Kohlen geschmolzen. 

§. 18. 

Ganz Spanien ist nach Strabo (III. 2. 8) reidi an Metallgruben, am 
reichsten Turdetanien im sfldlichen Spanien, wo Oold, Silber, Eisen, Blä und 
Kupfer in grosserer Menge und Reinheit vorkommim, als anderswo. Schon 
die alten Phdnicier tausehten daselbst Gold, Silber, Kupfer, Zinn und andere 
Metalle gegen irdene G^sse, Od, Salz u. s. w. ein, und so gross warnam^t- 
lidi dor reberUnSB an Silber*'), dass, nachdem die Phönicicr ihre Schüfe voll« 
geladen, sie sogar das Blei von ihren Ankern lösten und es durch Silber von 
demselben Gewichte ersetzten. Plinius (34. 1. 1) führt an, dass die spanischen 
l^ergwerkc das am höchsten geschätzte marianiscbe oder cordubeusische Kupfer 
lieferten, welches namentlich mit Kadmia verschmolzen zu Messing verwendet 
wurde. Es ist hier namoutlich auch auf die Ausfuhr von Zinn Gewiclit zu h^- 
gen. Plinius sagt (34. 10): es sei fabelhaft, dass man Zinn von den Inselu 
des ntlantischen Meeres hole, und ?etzt bald darauf hinzu: „es ist jetzt ausge- 
marht, ilass es sich in Lusitanien und (iallicien findet."' Ohne Zweifel war 
Ptirtugal im Altcrthum ciiH' der Hanptquellen für Zinn. Noch in sji;iteron Zei- 
ten wunic bt'i Visen in der Provinz Beira Zinn gegraben und erj^t in den iumic- 
ren Zeiten hörte der Bergbau auf. rel)erldeibsel von alt^n Ziimgnib<Mi imt 



*) Wilkin&ou, populär aceuuut of the aucicut Egyptiens Lund. 18ä4. 
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link*) bei Yiseu selbst geseben, an einem Orte, welcher noch das Züudocb, 

buraco du stanno, heisst Nichtsdestoweniger wird man jene Angabe des 
Pltnius, din den Uv/.nn dos Zinnes aus England in Abrede stellt^ für einen 
Irrtlmm zu halten liaben, <la sie den Aimal>on des Cäsar direkt widerspriclit. 

Merkwürdig ist es, dass England und namentlich C'ornwalles, welches 
lieut grosse Mengen von Kupfer producirt , im Alt«rthuni nur Zinn^ aber kein 
Kupfer lieferte, da C&sar**) anMhrt, dass die Britten dieses lefcstore aus dem 
Auslande bezogen. 

Ausser den spanisclu'ii und cyprischen Knpferber}»werkeu fühii, Plinius 
(34. 1) noch solche im (icbiete der Bergoniati'u, im nördlichsten Theile 
von Italien, im Gehictc der Cent rDiicii im ("anlon Wallis, .suwie in (ial- 
licii. in der Nahe von Lyon und in ücrmanien an, ohne jedoch letztere näher 
zu bezeichnen. Sie scheinen sanuntlicii nicht eben ergiebig gewesen zu sein 
und erschöpften sich buUL 

%. 19. 

Von asiatischen Kupferbergwerken wird in alten Schriftstellern noch weni- 
ger gesagt, als von dßa europäischen. Dass das von den Tschudon im Altai 
gegrabene Kupfer au(^ den Griech«! aal Handelswcgen zugegangen sei, ist sdion 
oben erwähnt word^ Theophrast (de lapid. 98—100) führt den KupferUisur 
von Cypern und dem Scythenlande an und Herodot (1. 915) spricht von 
dem Ueberflusse an Kupfer im Lande der Massageten, sowie (4 22) von den 
Handelsexpeditionen der Griechen nach dem Lande dsx Argippfter. 

Ob dagegen von Indien, dessen Bewohner nach Strabo (XV. 1. 61. 67) 
aus Bronse gegossene Gefösse, Tische, Sessel, Trinkgefitese und Wasch- 
becken hatten, auch unverarbeitetes Kupfer den Griechen sugeflihrt worden sei, 
ISsst sich nicht nachweisen, obwohl es wahrscheinlich ist. Wenigstens sagt 
Arrianus***) (jap. 9: von Bar>'gaza in Indien kommen nach dem persischen 
Emporium ümana grosse Schiffe voll Erz. 

Kleinasien, noch heute reich an Metallen, wird auch im Alterthume in die- 
ser lieziehung gerühmt. Nach Dioscorides (V. 104. IDii) lieferten Armenien und 
Macedoiiien ("hrysokoUa, also Malachit, ersteres auch Armenion oder Lasur- 
erz. Dil l)ei(le Mineralien fast stets, mimentlich aber in diesen Ländern, mit 
geschwet'elt^'ii Kupfererzen zusammen auftreten, so wird man nicht irren, wenn 
man annimmt^ dass auch in diesen Lfindern das Kiiider au> seiniMi Krzen 
dargestellt worden ist. Auch l»ei Cisthene, au ilev vvcstliclien Küste von Klein- 
asien, südlich von Troja in den Ausläufern des Ida, waren nach Strabo (XIll. 
1. 51) Kupferbergwerke. 

Ausserdem waren nocli in liitbynien, dem nördlichen Kleiuasieu und Tlira- 

*) Link, Urwelt und Alterthum t. S65. 
**) Caegar de hvlh» ■j-allico V. 12. 

Pveudu-jUriauH UmacliiÜuHg des erytbraiüt tien Meerea, übors. v. Streubel. Pru- 
gramm. BerÜH 18<tl. 
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den, am Berge Pangaeas Bergwerke in den Händen der Phönicier, die anch 
die Kttpfenninen in Ph5nicien 8elb8l und in dessen nächster Umgebung, im 
Libauon bei Sarepta, in Gificien, Palftstina und Edom eröffiiet hatten und mit 

Eifer betrieben. 

Schon die alten armenischen Sdiriftsteller wiesen nach, dass ilas Land 
zwisehen den Ulem des Kur bei Achalzik bis zur Vereinigung dieses f'lusses 
mit dem Araxes, also das jetzige Gnisien, das Thuwal der heil Schrift und 
das T<aTid der Chalyben der griech. Schriftsteller sei. Dort befanden sich die- 
jenif^eu Kupfererzgruben, die Tbiiwal so reich gemacht haben und wo einst die 
Clialyben mit der Darstellung des Stahles beschättigt waren. Die T'ntersucbung 
der langgeftirchten und tief eingeschnittenen Tluiler jenes Gebirges, wo dicht« 
T'rwalder die rebeiK sti' nuer hohen Kultur vorstecken, zeigt dem aufmerksa- 
men Beubachter die grosse Ausdehnung der daselbst im Altertluimc ])ebauteu 
Erzlagerstätten. Namentlich sind Cb Gänge von Kupfer- und Eisenerzen, die in 
qualitativer wie quantitativer Beziehung zu den ausgezeichnetRten gehören. • 
Die Erzmassen lassen sich durch eine zalülose Menge alter Fingen, Schachte 
und Oerter verfolgen. Die ausserordentlichen Dimensionen der ktlnstlich aus- 
gearbeiteten Räume, neben denen ununterbrochen grosse Schlackenhalden fort- 
laufen, geben nicht nur dnen Begriff T(m der imermeasliclien, hier vor sidi gegange- 
nen Erzgewinnimg, sondom auch von der hohen Kulturstufe, auf der jene alten 
YOlkevachaflen standoL Wom man bedoikt, wdche Reihe^on Jahren vergeht, 
bis sich die Sdiladcen so zersetzen, dass auf ihnen dne höhere Y^fetaÜon 
Plata greifen kann, und dabei die Bäume von riesenhafter Grösse sieht, wdche 
jetzt auf jenen Schlackenhald^ wadisen, so kann man ermessen, welch ausser^ 
ordentlicher Zeitraum seit dem Erliegen jener Graben verflossen ist 

i. 90. 

In Afrika Mrt Strabo (XYII. 3 u. 3. 11) die an Kupfer, Eisen, Gold 
und Eddteteinen reiche Insel Meroe, die Erzgruben im Gebiete der KasAsylier 
östlich von Garthago an, sowie (II. 2. 3 u. III. 1.8) das reichgesegnete, an 
Metallen, namentlich auch an Kupfer reiche Mauritanien, dessen Produkte früh- 
zeitig von den phönicischen Colonisten Spaniens in den Handel gebracht wurden. 
Ausserdem hatten die Phönicier bei Sabä und Berenice ergiebige Kupferberg- 
werke, die schon seit uralten Zeiten bebaut wurden.*) 

In die ältesten Zeiten hinauf reichen auch die Bergwerke auf der 
Halbinsel Sinai. F^s waren naeli Hrugsch*-*) sehr grosse Minen, ba genannt, 
und bildeten zur Zeit des Königs Chufu (Chcops, der bekannte lü-bauer der 
Pyramiden), im vierten Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung, den Zankapfel 
zwischen Aegypten! und Babyloniern. Sic liegen in tler Wüste Wadi Matdiftra 
und in ihnen wurde von Arbeiterfamilien unter militärischer Bedeckung auf 



*) Reitemeyer, Gesch. des Bergb. b. d. alten Vülkcni. p 18. 
**) firugsch, Geographie der alten Aegypter, Bd. I. p. 42, uud Humbuidt, Cu»inus II. l 'aif. 
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Kosten der jlgyptiscbenKOiiige das Kupfer, maflcat, gewoaneiL Die ganze Halb- 
inael heisst nach den noch beut vorluuidenen Felseninsobriften »die Knpfer> 
halbinfier und ist der Hathor und dem Snefrou als SchntegOttem geheiligt 
Noch jetzt Irifft man grosse Halden von taubem Gestein, sowie Schlackenherge, 
so dass also auch das Schmelzen der Krze gleich an Ort und Stelle vorgenom- 
mea worden sein muss, was hei dem jetzigen absoluten Holzmangel jener Ge- 
genden um so merkwürdiger ist. Ob die Minen, wie Brugsch will, jetzt ganz 
abgebaut, oder nur, eben in Folge des eingetretenen Holzmangels, verlassen 
worden sind, mnss dahin prstollt bleiben; ich glaube das Letztere. Zu Strap 
bo's Zeit waren dieselben scluni l;lnc«t verlassen. 

XiU'hdom diese Bergwerke aufj^oh(")i t hatten. Kupfer zu liefern, wnrdr!) rlio 
liui)ternüüeu IkiiTam, 2 Tagereisen östlich von Klephautine, in Betiicb [Tenuin- 
men, die ebenfalls (Bra?jsch I. 161) beträchtliche Mengen dieses Metalieb iie- 
ferteu. — iSie dürfen übrigens nicht verwechselt werden mit den bei Strabo 
XVII. 2 angeführten Gruben in Aethyopien, welche Kupfer, Gold und Eisen lie- 
fern. Es sind unter diesen wahrscheinlich die; fast 13 Bcitengradc südlicher 
liegenden Goldterrasbcn von I'uzokl und Scheibuu zu verstehen, da Strabo 
gleichzeitig den Salzreichthum der Gegend berührt, was wohl der grossen Salz- 
ebene, welche Tigr6 und Danakü trennt, entsprechen dürfte. 

C. Die Oewimiuig der Snsw 
S. 21. 

Der römische Bergbau ist vor den punisehen Kriegen wenig bedeutend. 
Mit der Eroberung ton Mittel- und Unteritalien fielen den Römern dessen 
Bergwerke m, die ihnen KrftAe zu neuen Unternehmungen gaben. Namentlich 
aber fahrten ihnen die punisehen Kriege die Minen des westlichen Europa, 
die Bezwingung des Perseus die Minen Macedpniens und Kleinasiens, die 
Siege des Augustus, Pomp^us und Casar endlich alle übrigen Bergwerke zu.'^) 

Alle Berg\\'erke waren Staatseigentbum, wurden verpachtet und mit Skla^ 
Ten l)et rieben. In einigen Gegenden legte man den bezwungenen Einwohnern 
gewisse Arbeiten ixn den Gruben und Hütten als Frohndienstc auf, und ver- 
pachtete solche den FMchtern zugleich mit den Bergwerken. In Maccdonien 
schien diese Einrichtung schon vorher unter den Königen des Landes zu be- 
stehen, denn Aemilius Pnnhis hob sie auf, um die Landcpeinwohner vur dem 
Druck der Finanzpächtcr zu sirhern.**) Das Loos derSkhneii war niclit viel 
gflnstiper als in Aegypten. Der Betrieb war schlecht und mir auf den augen- 
blicklichen GewiiHi der Ps^ehter bcreclmet. die mit zahllosen Sklaven nur die 
reichsten Erze furderten, alle ininder cr^'iebi<zen aber voniachhlssigtcn. T'nter 
den Kaisern hörten die Pachtungen auf, die Minen wurden auf Staatskosten 

*) Reitemeyert GMchiolite de» Bergbaius und Hüttenwecens bei den alten TSlkern, 
pag. 90. 

F. tivü HiaU 45. 18. 
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durch Bei^beamte und mit Ufllfe der bezwungenen Volker betrieben, die (glebae 
et metallis adscripti) mit ihren Kindern zn den Frohnen verpflichtet Meben. 
Sie hatten UbrigOAs Gnindeigenthum, welches sie verkaufen* konnten, wodurch 
die Frofmtzsten auf die Kaufer Ubergingen. Auch Staatsverbrecher wurden 
als Sklaven zum Bergbau verurtbeilt Die spSteren Kaiser ttberliessen denBerg^ 
bau theilweise wieder Privatpersonen, gegm Erlegung bestimmter Abgaben, na> 
mentlich die Eröffnung neuer Werke. Uebcrhaupt gerietli seil dem dritte 
Jahrliundert der Hergbau sclir in Verfall uiul bcrfe vom fünften Jahrh. an, 
seit dem heftigen Andringen der Barbaren auf das schwache, einstürzende Reich 
an den Grenzen ganz und gar auf. 

§. 22. 

Wenn nuin bedenkt, welche l ntci'stüt^nnt? ^vrr heut durch das zum Spren- 
iim v( rwcMidct^» Schiesspnlver, durch die Trrwenduncr <los Compass beim Anle- 
gen fl'M- Stollen, durch die lieinitzung des Wassers bei den verschiedenen IkTf,'- 
werksniiischinen lialten, so ist, es begreiflich, dass der technische Hctriob 
der (Jrnlien im Vergleich zur heutigen Zeit noch ein sehr mivolikommener 
sein niusste. 

Die Werkzeuge waren von Kisen und den unseren idinluli. Die Gruben 
waren sehr sauber und reinlich, die W.lnde sehr glatt und gerade, die Gruben 
sehr gcr^iumig mit vielen schmalen Qaergüngen und Stollen. Kur da, wo man 
auf loses Gestein stiess, findet man ungeheuere Weitungen,*) deren Einsturz 
dnreh colossale Bargfesten verhindert wurde, die man stehen Hess. Da die* 
fidben nicht immer ans taubem Gestein, sondern oft auch aus Erz bestanden, 
so ging in Lesern leeren Falle ein Theil des Gewinnes verloren. Ausserdem 
wendete man nach Pünins 88.4 zuweilen Zimmerung an. Zur Erlachterung 
der Arbdten diente das Fenersetzen und Begiessen des g^fihraden Gesteines 
mit Wasser odw Essig, wodurch das Gestein mOrber wurde. Da aber die 
Hitze doch immer nur wenig tief in das Gestdn ehidrang, so förderte die Ar> 
beit auch trotz des Fenersetzens nicht sehr. 

Das Grabenwasser wurde ^) theils mit Eimern heransgelaragen, theils 
durch geneigte Stollen abgeleitet oder endlich /iurc!i eine Sdmecke, die archi- 
medische Schraube, die von Menschen durchTTreten in Bewegung gesetzt wurde, 
aus grossen Tiefen herauspeschaft. Zur Abwendung der bösen Wetter, so- 
wie der durch den (ichrauch d^ Feuersetzens erzeugten erstickenden Dünste 
wurden Tt^cher anhaltend geschwungen; docli hatte man auch, namentlich in den 
pyrcnflischrn nergwerkon zahlreiche Wetterschachte und nach (ienssane***) ent- 
spricht sogai' fast jedem einzelnen Stollen ein solcher Wetterschacht. Lampen 



*) DeliiiH, Einlcit. z. Borgbaukunst 117. 423. 
♦•) DiodoriH S^ir V ;{7. u Vitruv. X. II. 

Genaaaue, Traitc de la fouto de uiii^« I. uud Histoire uat de Languedoc II. 
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von Thon erleuchteten die (irulx-n \m\\ dienten*) zn<;leic.h als Maassstab bei 
der Arbeit, iDdem die Arbeiter uach ihnen sich im Dieust abwechselten. 

§. 23. 

riinins (33. 4) erwähnt noch eine andere Art der Gewiiimint^ von Erzen 
in Spanien, ^die noch die Arbeit der Giganten übertrifft" und mehr durch das 
Ungeheure der Arbeit und des Aufwandes als durch Kunst und Wirthschaft- 
lichkeit unsere Bewunderung erregt. Sie wird zwar namentlich auf Gold und 
Silber, indesBan naeb Plbiiiis (34. l) mindestens gelegentlich auch wohl anf 
Kopfer angewendet Der etzreicbe Berg wird von unzfihligeD Arbeitern durch 
monatelanges Arbeiten ansgehöbtt imd das losgebrochene Gestein und Erz hßr- 
ansgeschaft. Zületet werden die Bergfesten gdranbt und so der Einsturz des 
Berges befördert. Ausgestellte Wachen beobachten den Anfang des Bisses und 
geben den Arbeitern das Zdchen zur schleunigsten Flucht. Der B^ stOrzt 
dann unter gewaltigem Krachen und Sausen ein. Ifit dem grOssten Aufwände 
werden nun Flösse und Bäche aus der Nähe und Feme in KanMiui (corrugus) 
hoch Uber Thftler hinweg und durch Felsen hindurch herbeigeleitet und in 
ein«n gewaltigen See von 10 Fuss Tiefe und 200 Fuss Breite gesammelt. Aus 
ihm lässt man durch Schütze das Wasser auf die Gesteintrümmer aus einer 
solchen H&he herabstürzen, dass das Wasser die GesteintrOmmer fortwälzt und 
das schwerere Metall zurücklässt. Indem man das abflicssende Wasser nun 
über eine scluefe, mit Dornen fUlex) belegte Ilolzebene leitet, werden in diesen 
die letzten MetalUheilchen zurückgehalten. 

0. Der Httt t miiiocezs. 

S. 24. 

Der Hnttenproceslij der Rfimer weiclit von dem unsericen nicht wosent- 
Hcli ab und gilt, da sie, ebcnsu wie die Griechen, das A'erfabien von den Vhü- 
nicit-rn entlehnt liabcu, diese selijst abt:r wieder von den Aegyi>teni lernten, wold 
80 ziemlich für alle Kulturvölker des Alterthums. Die Erze wurden gepocht, ge- 
waschen, in Haufen oder ROststadeln stark geröstet, zu mehlartigem Pulver 
zermahlen oder gestampft, und in einer Art von Setzsieben wiederholt gewaschen* 
Hierauf wurden die Erze in grösseren oder kleineren Schmelzöfen (caminns und 
fomacula) unter Anwendung von Gebläsen geschmolzen. Hesiodus (Deor. g«L860) 
sagt, dass das Eisen in Erzgruben ohne Schmelzofen, das Kupfer aber in Tiegeln ge- 
schmolzen werde, die seitwärts durchbohrt sind, um das Gebläse aufzunehmen; 
. ebenso lässt Hephi&stos (Ilias IS, 4ß9) Blasebälge in die Schmelztiegel blasen, als er 
des Achilleus Küstut^ anfertigte. Nur für das Schmelzen des Silbers verwiaidete 
man (StraboIU. 2) ausnahmsweise hohe (M'en, die die schädlichen, arsenhaltigen 
Dämpfe ableiten sollten. Die Gebläse, deren Coustruction von unsem jetzt in 
Schmieden angewendeten Blasebälgen nicht abwich, wurden von Sklaven, nicht 



*) FUniiM 98. 6. 81. 
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aber mit Wasser betrieben, wie daraus hervorpeht, dass die alten Hütten nieist auf 
Bergen in der Nähe des nöthigeu Brennstoffs, aber unabhängig vom Wasser 
angetroffen werden. 

§. 25. 

Die Einriclitunfj der SLhni('lzr)fen hat man dureli Ausgrabungen l)ei Wands- 
ford in Northamptonsliin; kennen gelernt. Die Zeichnungen der nnten-^tehen- 
den Oefen sind den Alterthümerii von Hich*) entlehnt. Figur 1 i^t ein kleiner 
altrömischer Ofen, fomacula, Figur 2 ein gröbserer Schmelzofen, caniinus (l'li- 
nius 23. 21) und zwar sieht man bei diesem: A. Den Löngsschuitt des Schach- 
tes, in dem das Erz geschmolzen wurde, die ans dem Ofen ansgefloesenen 
Sddaeken B, und den Kanal C, dueh den das Metall in die FormenD geleitet 
wnrde. KoUe und En wurden in abwechselnden Schichten in diesen Ofen 

eingetragen, während die Fonia^ 
cnla eine Art Tiegelofen mit ein- 
gemaaertem Tiegel oder Kessel 
bildete and mittelst ehies Rostes 
erliitat wnrde. Die Schmelztiegel 
worden aas einemfenerfestenThon, 
tasconium, gemacht. 

Ein zu Arles gefundener alt- 
römischer Schmelzofen hatte die 
Form einer umgestttrzten Glocke 
und war ganz in die Erde ge» 
senkt.**) 

Er hatte oben 7'/,', unten .'i'// 
Durchmesser und 10' Höhe. Die 
5 Zoll dicke Wand war aus ei- 
nem Stücke gemacht und be- 
stand aus einem Cement, der aus 
gleichen Theileu Ziegelmchl und 
feuerfestemThon zusammengesetzt 
war. Am Boden befend sidi eine 
einenQnadratfass grosse Oelfiiang, 
ans der eine Binne zum gleidi- 
zeitigen Ablaufen des Metalles nnd der Schlacken in einen Vortiegel führte, 
in dem die Schlacken abgezogen wurden. Noch jetzt***) werden in den Py- 
renften fthnliche Oefen zum BAsten des Eisenstehis v^endet, in die abwech^ 
selnde Schichten von Kohle nnd Erz eingetragen, und die durch die untere 




fis.t. 



*) Anthony Rieh, Ulustr. Wörterbuch der röm. Altorthümer, übers, r. Müller, Paris 
1862 p. 96 und 274. 

Omiisum, «. 0. p. 328. 
***) FhntiMOiirt, &b. d. Bcfgw«rk« d«r Alten, p. sa 
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C)elfimiijr in liraud gosetzt wnrdoii. Dioselben DiiiK'H«;ioueu fand ich bei Iser- 
loba au uralten, längst ausser Betrieb gehetzten Kalköfen. 

§. 26. 

Als Bronnmato-ial wurde wohl vielfach Kohle verwendet fPliuius 33. 3. 19); 
indessen darf nicht unberiu'ksichtifzt l)l('il)( n. (la,>s riiiiiiii uls bestes Schmelznn«?s- 
mittel für Kupft r und Eisen das Fichtenbolz oder ägyptischen Papyrus, für 
Gold a])(>r das Strub hält. 

War uun auch die Hit^e in solchen Oefen gross genug, um auch ohne 
Gebläse, wie wir sie jetzt haben, das Kupfer zu schmelzen, so war sie doch 
anderseits oft so niedrig, dass die Schlacken in Folge dieser geringen Hitze 
und der sehr mangelhaften Zuschlage nicht gehörig in Fluss kamen, sich also 
nicht genügend vom Knpüer trennten und daher oft noch so reich waren, 
dass man in neuerer Zeit zum Theil eine swdte Schmelzong derselben vor- 
genommen hat. So findet man im alten Daden (Temeswarer Banat) oft 
Schlacken, die noch 50"/« Kopfer enthalten,^ was um so auffallender ist, als die 
Dacier doch den Bergbau in grosser Ausdehnung betrieben, und in ihm**) 
eine der vomefamsten Quellen des Reichthums, den Decebalus besass, zu su- 
chen ist 

§. 27. 

Aus diesen Oefen nun wurde das gesdmiolzene Metall v<m Zeit zu Zeit abge- 
stochen und der zugleich mit den Schla<^«i und den Ofenbr&chmi erhaltene 
Kn{iforstein (difpo^iy^) entweder mit neuen gerttsteten Erzen zu Gute gemacht, 

oder, wie wir jetzt thun, für sich getrennt auf Kupfer verarbeitet. 

Je nach der Reinheit der Erze erhielt man nun verschiedene Arten von 
Kupfer. 

Das Stangenkupfer (aes reguläre, D.aTot') war ein dehnbares oder häm- 
merbares Knpfer und wurde wahrscheinlich zuniichst aus dem gediegenen Kupfer 
und den oxydischen Erzen, jedoch auch durch Garmachen der anderen Kupfer- 
Sorten erhalten. 

Das Kranzkupfer faes coronarium) Hess sich ebenfalls schmieden, 
\\ mit zu duuuem Blech ausgetriebeu und mit Ochseiigalle gefilrbt, zu den Krän- 
zen der Schauspieler an Stelle des Goldes, dessen Farbe es hatte, verwendet. 
Es scheint also Messing gewesen zu sein. 

Das durch Verhüttung vun Buutkupfererz (xaXxntg) und namentlich vou 
Kupferkies {nvghijg) erhaltene Kupfer war nun natürlich durchaus noch nicht 
rein, sondern unser jetziges Schwarzkupüer. Es war spröde und von schlechtem 
Ansehen, liess sich nur giessen, nicht schmieden und heisst nach der Farbe aes 
nigrum, /aXxog ft^Xag. Von dieser Art scheint namentlieh das gallisdie Kupfer 
gewesen m sdn, sowie das von Strabo (15. 1) angefiihrte indische Kupfer, in- 



*) Göitinger gelehrte Anzeigen 1770. p. 711. 
**) Gebhaidi, Gweh, Ton Ungarn I. 67. 78. 
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(k'iii er sagt, flass die Indicr mir iie^fosscnc, nicht geschniiedote (ietassf» haben, 
die, wenn .sie fallen, wie irdene zerbrechen. Dass man in Indien kein besseres 
Kupfer zu erzeugen verstand, foljjt, daraus, dass man dasselbe auch zu Kunst- 
sachen, zu Tischen, Sessehi und Triukgefüsseu verwendete und zum Ibeil mit 
Edelsteinen besetzte. 

Etwas besser war das durch wiederholtes Umschmelzen erzeugte Rohkupfer^ 
aes caldariwn, /vrd»' oder r^oyttov^ Seheibenkupfer, welches man*) im 
Vorherd durch aufgegossenes Wasser abkühlte und in Scheiben abzog, wie es 
noch jetet beim Garmachen geschieht Es Hess sich ebenfalls nur zu Guss- 
waaren verwenden, hat aber schon die Kupfierfitrbe, 

Beide Sorten wurden übrigens durch wiederholtes Niederschmebsen in klei* 
' neren Oefen vor einem Geblftse gereinigt und in reguläres Kupfer verwandelt. 
Zuweilen setzt man dabei 8Ve Blei hinzu, welches nach Plinius das Schmelzen 
erleichtern soll, wabrscheinlicb aber nur das Garmachen beförderte; so nament- 
lich bei dem campanischen und dem aus späterer Zeit stammenden engli' 
sehen Kupfer. 

I. Logimag en der Alten. 
%. 28. 

Unter den Legirungeu müssen wir zuerst das durch Zusatz von Kad- 
niia zu Kupfer/en dargestellte Messing, Aurichaknni . erwähnen. Da man die 
Kadmia. unseiii heutigen Galmei, also kohlensaures Zinkoxyd, mir tilr eine 
Kniart hielt, von dessen metallischer Natur aber keine Ahnung hatte, so hielt 
man das Auriehulcun: aucli nicht für eine Legirung, sondern**) für eine be- 
sonders werthvollc, f^olduelb gef;ir])te Art von Kupfer, die ihrer grösseren Ge- 
schmeidigkeit wegen be>on(lers «geschätzt und ausser zahlreichen anderen Ver- 
wendungen namentlich auch zu Münzen und Gewichten benutzt wurde. 

Die quantitative Zusammensetzung desselben \vechselt bedeutend, doch 
scheinen diese Veränderungen nicht, wie heut, je nach der Verweuduug der 
Legirung mit Absicht hervorgebracht, als vielmehr ein Werk des Zufalls zu 
sein. Ba bei einer Verwendung des Galmei die Verdampfung des Zinkes beim 
Einschmelzen eine ungleich stftrkere Ist, als bei Anwendung von metallischem 
Zink, die Alten aber eben nur Galmei anw^ukn konnten, und selbst dieses wohl 
kaum voriier rösteten, so folgt daraus, wie auch die Analysen ergeben, dass 
ihr Aurichalcum durchweg an Kupfer weit reicher sein musste, als unser Mes- 
sing. Während das letztere nftmüch im Durchschnitt 66 Procent Kupfer und 
34 Procent Zmk enthält, der Zinkgehalt aber unter Umstünden noch sehr' be- 
deutend steigt, tieträgt derselbe im Aurichalcnm nicht Uber 38 Frocent, ja so- 
gar im Dorchsehnitt nicht aber 16 Frocent 

Ueberhanpt ist das Aurichalcum nicht immer Messing in unserem Sinne, das 



•} Dioieerides V. 88. 
«•) Flinliu S4. i und DioMMiridM 9, 43 
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hcisstf eine nnr aus Kupfer tuid Zink 2a8ainmeiigesetete Legining, sondern 
^fbält in der Tiegel noch Beimengung^ von Eisen, Blei und Zinn. Ich erwähne 
als Beweis nur folgende Analysen:*) 
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Der nieht bedentoide Gebalt an Eisen und Blei ist jedmfalls durehaus 
unabsicfatlich und man wird das Eisen aus den Verunreinigungen des Kupfers, 
das Blei aus denen des Galmei herzuleiten haben, wenn nicht etwa, wie in dem 
PlAttchen TOn Seebttbl und der Victoria von Brescia, Blei absichtlich als Ersatz 
für Zinn zugesetzt wurde. 

$. 29. 

Wann und wo die Compositionen mit Zink zuerst zur Verwendung gekom- 
men sind, mödite sieb scbwerlich angeben lassen. Dass sie aber bedeutend 
jünger sind, als die mit Zinn, ergiebt sich wobl schon dni ans, dass keine filtere 
JUsgirung nur Kupfer \\m\ Zink, viele dagegen nur Kupfer und Zinn enthal- 
ten. Auch geht aus dem Ergebniss der bisher angestellteu Anal3-sen unbe- 
dingt hervor, dass die Zink enthaltenden J^egirungen auch in Rom selbst 
nur eine uiiterfrcordnctc Kollo spielten, und namentlich zu Münzen venvondet 
wurden. Die iiltestoii Nachiiehteu. die man ;iuf Mcpsinj? beziehen kann, linden 
sich erst l)ei Aristoteles, der" ) antriebt, da^s in Indien Kniifer fiefunden werde, 
welches sich der Faj-bc nach niclit \oni Golde unterscheiden lasse, und dass 
sich unter den Trink *,'cfassen des Darius Becher befunden hatten, die nur durch 
den Geruch vom Golde zu unterscheiden waren. Noch auffallender ist die 
Nachricht, nach der ein Künstler aus dem Volke der Mossynöken am schwar- 
zen Meere ein gläiucend weisses Kupfer darstellte, welches nieht durch Zu^atz 
Yon Zinn, sondern durch eine Ei"de erhalten wurde, die er mit dem Kupfer 



*) Fellonberg a. a. O. 
•*) Aristoteles, ntgi d^uv^mötitiv uxordfiuiwi', ed (Ja«»ub. Lugd. 1590 pag. 701 
und 706. 
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zusammen scfiinols. Da indessen der Künstler das Verfahren gehdm hielt, so 
•ging es mit ihm verloren; seine Gefasse aber wurden noch lanf!:e peschätzt. 
Nun sind zwar das Aurichalcum der Alten imd unser Messing goldgelbe Me- 
taUgemische, doch erhält man auch glänzend weisse T.egirungen, wenn Zink 
in vorherrschender Menge zugesetzt wird. Eine in England zu gegossenen sil- 
berwcisscn Knöpfen verarbeitete Lcgirung besteht z. B, aus 55 Kupfer und 
40 Zink, eine andere ebenso verwendete aus Lüdenscheid aus 20 Kupfer und 
8U Zink. Dn?5S Legirungen in diesen Verbfiltnissen nur zu Gusswaaren verwend- 
bar sind und wegen ihrer Sprödigkeit durchaus nicht getrieben oder -geschmie- 
det werden kiHinen. ist ohne Einfluss auf die Erklärung der Stelle, da auch 
die aus Kupfer und Zinn zusammengesetzten Legirungen häufiger gcgusbcn als 
geseinniedet wurden.*) Ticlleicht liessc sich auch der Name Messing von Mos- 
syuükcn {uoaavvor/.ui^ ableiten.**) 

In früheren Zeiten, namentlich zur Zeit des trojanischen Krieges und nuch 
lange nachher, kommt entschieden kein Messing vor. Wenn Lenz***) eine Stelle 
aus Hesiod (scnt Here. 122, xvri^uöuQ oQet/dXxoto (pativSv ^dtixe) übersM 
durch «Hercules legte Beinsehlenfin aus glänzenden Messing an**, so ist dies 
ein Irrthum, da in keiner aus der altgrieciiischen Zeit stammenden Legfarung 
die Analyse Zink ergebe hat Selbst eme mir durch die Güte des Dr. Brugsch 
zugegangene altpersiscfae Pfeilspitee von Ekbatana, aus der Zeit des ftlteren 
Cyrus ergab bei der Untersnchimg nur 88.f^ Kupfer, 10.82 Blei und 1X)6 % 
Eisen. Es ist dies Fehlen des Zinks in altgriechisehen Bronzen so durch- 
gehend, dass man den römischen oder griediischen Ursprung der Geräthe direkt 
darnach bestimmen kann. 65hel hftlt die in den Ostseeprovinzen gefundenen 
AlterthOmer der alten Esthen für römischer Abkunft, wdl sie ^mmtlich zuikhal- 
tig sind, und ist sogar goieigt, die Entstehung derselben einer sehr spülen Zeit, 
etwa 42 Jahr nai h Christus zu überweisen. Wo bei den altgriechischen Schrift- 
stellern also 'oQti'/aXxogf Aurichalcnm, gebraucht wird, da ist der Ausdruck 
gleichbedeutend mit /aXxbg, acs, und wird für goldgelbe Bronzen gebraucht 
Erst in späterer Zeit benutzten die Römer den griechischen Namen, um ihn 
latinisirt als aurichalcum zur Bezeichnung des Messing zu verwenden. 

§. 30. 

Von anderen Legirungen führt Plinius (34. 1. 3) zuerst das coriu- 
thische Erz an. wplehps bei der Zerstiming von Corinth durch Zufall aus Gold, 
Silber und Kupier zusammengeschmolzen sein sollte. Ks gab dav«)n nach I'li- 
niuh 4 Arten: weisses Erz, aes candiduju, von der Farbe des Sillters, wel- 
ches auch in seiner Zusammensetzung vorherrschte, daim ein goldfarbiges und 

*) Wenn man für Act^xi(roro<r, Xofm^ratTng lua» wallte, v&de aneli die dureli 
Sprüdigkcit des Gussmetalle!» t iitstehend« Sehvittigkidt gehoben sein, dft eben glSniende« 

und geschnK^idigos Messing bei rinr'^rcm Zinkzuaatse entsteht* 
*•) Karstrn, System der Metaliurg-ie I. p, 92. 
*•*) Lenz, Miu. d. a. Gr. uud Eömer p. 6. 
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ein diitteB, in dem alle Bestandtlicile gleichmäsrig vertreten waren. Alle 3 Ar- 
ten frdiören in das Gebiet der Fabel; wenigstens hat sich niemals durch die 
Analyse ein bedeutender Gold- oder Silbergehalt in den für Kunstguss verwen- 
deten Kompositionen nachweisen lassen. Der Ausdruck corinthisches £rz 

ist nur als Bezeichnung für eine besonders schöne Legirung zu nehmen, deren 
Ziisanimo)i'<pt/jiug die Künstler tioheim hielten. Hierher pffhöit auch wohl 
die vierte Art des corinthischen Er/e=;. die von ihrer schonen I,eberfarhe. He- 
patizon j^enannt und zu Rüsten und nildsiiulen verwendet wurde. Ich j,'laube 
annehmen /.u (iiiifen, dass die Lt'l)ert'ai'lie nicht der Lepfirun;/ selbst eigenthiim- 
iich war. sondern nur eine durch iirouziruug hervorgebrachte Färbung der 
Oberfläelie. 

Weit bestimmter sind die Xaehrichten Uber die durch directes Zusammen- 
schmelzen von Kupfei mii Zinn und Hlei dargestellten iA'girungeu, die also 
unserer heutigen Bronze entsprechen. 

Pliuius führt mebrerehierber gehörige Legi rungen an. Das campanische 
Erz vnvde namentlieh in Capua durch wiedeiiioltes Unisehnielzen dargestellt» 
indem man zuletzt auf 100 Pfand Kupfer 10 Pfund Zinn (plumbum argenta- 
rium) zusetzte, wodurch es zfthe wurde und eine htkbsche Farbe annahm. Die 
Bronze enthält also 90.9 Kupfer und 9,1 ^nn. Andere Legirungeh hielt 
man durch Znsammenschmeheen von 100 Kupfer und 8 Blei, od^ Ton 100 
Kupfer und l2Va Theil Zinn; es ergyebt dies fttr die erstere 92.6% Kupfer 
und 7Ä% Blei, für die letztere 88.8^ Kupfer und 11.2% Zinn; sie wurde 
namentlich zu Bildsäulen und Platten benutzt Das aes tenerrimum, welches 
dem sogmannten griechisdien (coiinthischen?) Erze an Farbe glich, war zu 
Gusswaaren bestimmt, und erhielt auf 100 Kupfer 10 Theile Blei (plumbum 
nigruui) und 5 Theile Zinn; dies ergiebt nach Procenten: 87 Kn]ifer, 8.7 
Blei, 4.3 Zinn. FiOdlich erhielt man die zu Gefilssen verwendete Topfmischung, 
ollaria, dureh Zosammen>( linielzen von 3 bis 4 Zinn mit 100 Kupfer, also von 
96.2 % Kupfer und 3.8% Zinn. 

Man wird in diesen Legirungen, wie oben geschehen, plumbum ni[2;rum 
für Blei, und plumbum argenteum t'üi' Zinn, nicht aber, wie Lenz*) will, für 
silberhaltiges Blei zu neluucn haben, welclies nur zu dem Zwecke zugesetzt 
worden sein soll, um das }{lei nachher wiedi'r alizutreiben und durch den sil- 
berjTehalt das Kupfer zu verbessern. Ab},'(*^^'h''n von dem Umstände, dass keine 
bisher untersuchte Bronze Silber in benu rlvi n-^werther Mense enthalt, wohl 
aber neben dem Zinn in der Hegel ziemlich viel Blei, ist noeli /u bemerkm. 
dass beim besten Willen uumugliL Ii alles Blei wieder abgetrieben werden kuuiite, 
ohne auch dd's Kupfer theilweise zu oxydireu. 

Als Beleg für die Zusammensetzung der antiken Bronze mögen hier fol- 
gende Analysen ihren Platz finden: 



7 Lenz, Mineralogie der Griechen und Römer p. IIS. 
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«) Liebig md WSliler, Annalen Bd. 81. 
**) Srdman, Jounial für pr. Chemie 40.674. 
Klapmtb, ehern Beiträge, M. 6. 
t) Liebig u. Kopp, Jnhrrsherioht I8Ö3. p. 72», 
tfF Ann. Chim. Phys. 54. «31. 
ttt) (iöbel, EinAum der Chemie f. Brroitt. d. Volk, der Vonwit SC. 
•) HQhnefeld und Pieht, BQgen» metall. Denkmfil. der Toneit. 
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Es ersieht sich aus diesen Tabellen, dasv .lii^ ;nis Kupfer nnil Ziun zu- 
saTnmenjrrsot/tr lirou/e uralt ist. Sie folgt der /i-ir nach auf die Anwendung 
des reinen Kuiiferü und timlet sich iil>cr ganz Kuropa, Nord- Amerika, Sibirien, 
China, Hindostan und Ac^vptcu in gleicher Zusammensetznnfr ver))r('itet. Die 
älteste Bronze ist im Allgemeinen die schönste und goldähnlicliste und besteht 
nahezu aus 88 Kupfer, 12 Zinn. Das Zinn aber wurde nicht selten durch 
lilei ersetzt, tlieils weil es augenblicklieh an Zinn fehlte, theils weil man Zinn 
und Blei aus Uokeuntniss verwechselte; oder eudlich, wie PUnius klagt, aus 
betrttgeriscber Absicht, indem zu seiner Zeit dieses Metall in 3, nach Avicenna 
sogar in 4 verschiedene Sorten, mehr oder weniger mit Bld versetzt, in d«i 
Handel gebracht imrde. Die unter den römischen au^efillirten merovingischen 
Bronzen deuten durch ihren geringen Gehalt an Kupfer und das Vorherrschen 
des Bldes entschieden einen Rflckschiitt in der Fabrilcation an. 

Die höchst merkwOrdige Gleichmftssigkeit in der Zusamm«isetzung der 
Legirungen, die sich aus de Tabellen ecgiebt, wird ihren Gmpd in den mdstra 
FftUen in ausgedehnten Handelsbesiebnngen finden, welche so unendlich nütz- * 



•} Eidmaim, Jouinal f. pr. Chende 71. 918. 

Silsungsber. d. Acad. d. Wbaenwlidften in Wien, Bd. Ii. 
Chero. Gaaette 1850. p. 170. 
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liehe lind unersetzliche Conipositionen schnell an rler Stollo der mangelhaften 
Steini^oiiithe überall einbürgern tiiu>'^teii. Zuerst wurden wohl im Norden von 
Europa [»h'^nirisc )ie Waffen und Oerüthc verbreitet. Wenigstens iindet man in 
Kügeii und X hwcdt n k» ine Spuren alter Scliuiel/.ungen und die kurzen 2Va Zoll 
langen (iiiffe der Schwerter, sowie deren orientalische Verzierungen lassen auf 
einen solchen Ursprung sebliesscn. Alle in Schweden gefundenen Bronze- 
schwerter mit lan^'cM Gritfen haben keine Verzierunf^en. sind viel rober und 
wahrscheinlich aus Hnicbstftcken älterer GerÖthe im Lande selbst fiearbeitet .*) 
Die Zeit, in der die i'h()nicicr zuerst die Bronze nach dem forden, und wahr- 
scheinlich auch nach Italien brachten, ist nicht genau zu bestimmen, und liegt 
jedenfallB lang» vw d«r EitMumig CartbagOB. Die CarUiager and Ifossittw 
setzten indeasm den Handel später fort Im mittleren und sfldlidien Eiirq»a 
findet man uralte Sebmelzungen; in diesen Gegmden ist also die Bronzefalni- 
katiott wirklicli heimisch gewesen, und wurde nur das dazu nOthige Zinn durch 
den Handel beschält. 

F. Kapferpräparate der Allen. 
§. 81. Malachit und Lasur al« Malerfarben. 

Schliesslich mag noch die Darstellung und Verwendung verschiedener 
Kuplerprftparate zu technischen und medicinischen Zwecken bei den Alt«i an- 
geführt werden. 

Die schönen Farben des Malacbit und des Kupferlasur mussten natürlich 
zur Benutzung dieser Krze als Farbematerialien einladen, und wir finden sie 
auch ausdrticklieh zu diesem Zwecke an vielen Stellen erwähnt. So wurde 
der Malachit nach Vitruvius (de architectura 7. 14) zum Malen verwendet, 
uud, wenn er zu theuer war durch ein aus Wau. berba lutea, und dem billi- 
geren Knpferlasur dargestelltes scinjucs tirüu ersetzt. Als biaue Malerfarbe 
verweudete man namentlich den Kupferlasur. Docii benutzte man zu PliuiuB 
Zeit 13) auch iudiüches Coeruleum. welches auf Kohle brennt, also höchst 
walirscheiulicli unser Indij^o ist. sowie eine aus Kreide und Veilchensaft nach- 
geahmte unächte Farbe zu diesem Zwecke. Nach Theophrast (de lapidibus 
98—100) kam das beste Coeruleum aus Scythien und Cypem, Plinius aber 
zieht das ägyptische jedem anderra vor und führt ausser dem Rannten noch 
das puteolanisdie und spanische an. 

Cyprischer Malachit wurde, wie schon firUher b^orkt, als nnäehter 
Smaragd, iptvö^g afiuguydogf nach Theophrast (de lap. 42-^) au Bing- 
steinen, die AbfUle desselben zum LOthen von Gold benutzt. 

§. 32. Purpurglttä und Schinelzfarbcn. 
Dass das Glas diirrb Znsatz von Kupfer, also durch Bildung von Kupfer- 
oxydul eine schöne Furpurtarbe erhielt, war den Alten allgemein bekannt, 

*) NüiMii, die Urebwoluier dei skandinaviaehen Nordens. 



Digitized by Google 



Knpferpripcrate d«r Alten. 



33 



Dass man es alter anch verstand, durch Zusatz von Kupfer schöne blaue Glas^ 
flttsse zu erzeugen, folgt aus Vauquelin's*) Untersuchung einer altägyptiscben 
blauen Schmrlzfarbr. die aus 70 Kieselsäure, 9 Kalk, 1 Eisenoxyd, 4 K'a\\ und 
Natron und 15 Kupferoxyd zusamnicngrsctzt war; sowie aus den rntcrsuchun- 
pren von Hailif, der in einem Azurblau und einer blaugrUnen Farbe ebenfalls 
Kupferoxyd als Basis fand. 

§. SS. Orüttspau und Ktipf«rTitriol. 

Grünspan, also essigsaures Ivu^feroxyd, aerugo, irtg '^varog, wurde nach 
Vitruv (7. 12). l'linius n. A. ganz nach der noch jet^t gebräuchlichen Art, ent- 
weder durch Schichten vun Kupferblech mit "Weintrestem und Abschaben des 
entstandenen Grünspanes, oder durch Auflösen von Kupfer in Essig und Ab- 
dampfen der Losung dargestellt, und zum Fftrben, sowie in der Medidn ver- 
wendet 

Unter dm Namen /dlxeot^tty wird bei Galenus EisoiTitriol verstanden, da 
Gaienns*'^) die grUne Farbe des Salses, wie der Ltonng desselben herrorhebt 
Dioscorides (6. 114) dagegen bezeichnet mit diesem Kamen zum Tbeü audi 
den Kupfervitriol und kennt S Korten desselben. Die brate Sorte, der 
cgrprische Tropf vitriol, arahhertSf der auch ni»&^tw oder üiukmtxtxh» ge- 
nannt wird, badet sidi tropfsteinaitig in den Bergwerken Gypems, ist rein blau 
und wird zum Fftrb^ der Tücher nnd als Arznei gebraucht Der V er d leb- 
tun gsvi tri ol, nrixvhvf bildet sich aus Gmbenwassem durch freiwillige Yoiv 
dunstunir. Die schlechteste Sorte ist der Kochvitriol, tffd^hf, der in Spanien 
durch P^inkochcn der Grubenwassw dargestellt wird, traubenförmige Krystall- 
dnnen bildet, aber von unreiner Farbe ist und den andern beiden Sorten ba 
weitem nachsteht. Auch Plinius kennt diese 3 Arten. Er führt sie aber unter 
dem gemeinsamen ]^amen atramentum sutorium. Scliuf^tcrschwfir/c, an, ol)gleich 
nur der si)anisclie \'itriol zum Schwarzfitrben des Leders benutzt wurde. Ks 
kaini diese letzte Art also nicht Kupfervitriol, sondern muss Eisenvitriol, oder 
doch unser sogenannter Admonter Vitriol, ein veränderliches Gemisch von Eisen- 
und Kupfervitriol gewesen sein. 

f. S4. YerbraiiBte» Kiipf«r, X«pf«rblfii1io, Kupferachnpp«n. 

Vau anderes oft angewendetes Präparat ist das verbrannte Kupfer, 
xtxavfi^yog /aXxog, welches in der Mcdicin vielfache Verwendung fand. Nach 
DioBcerides (5. 87) erhielt man es aus altem Kupfer, welches in einem be- 
deckten Thongefässe im Windofen anhaltend geglüht wurde. Man glühte theils 
das Kupfer allein, theils unter einem Zusatz von Essig, oder von Alaun, oder 
von Schwefel, oder von allen 3 Stoffen, oder endlich von Kochsalz und Schwefel. 



*) Calalogve ntls. et bist. d«B «ntiq. dteouv. en Eg}'pt<> par PMMlaoqiia. pag. 238. 242. 
**) Ofllemu, d« aimpliciiiiii mdUcamuitorttin tompwamenti« et faooltatilMu, 9. 34^ 

Biaeb*fr» 4M Knpftr. 8 
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Cap. II. Vom B«rglMu and imtt«n«r««ei) d«r Alten. 

Das erhaltene Proilnct wird nun je na' l! Zusätzen sieh findern, namentlich 
wird bei Zusatz von Schwefel, al^o in den .'5 lot/ten Füllen, stets sehwurxes 
Schw^felkupfer entstehen, wfihreml sich durch Ghihen des reinen oder des mit 
Kssig versetzten Kupfers uur Ku])leruxyd bildet. Durch (ilühen des Kupfers 
mit Alaun endlich erhält man ein Gemenge von Kupferoxyd und gchramiLem 
Alaun. Bei schwächerem und kürzerem Glühen erhielt man schön rothes 
Kupferoxydul, W zu starkem GlQheu dagegen schwarzes Kupferoxyd. Bios- 
corides giebt dem orsteren den Vorzug. Es ist dies dies^be Verbindaug, die 
er (6. 88) als af&og yahtovy Kupferbiatbe aoltthrt, und welche entstellt« 
wenn das geschmobcene Kupfer sogleich mit kaltem Wasser übergössen wird, 
wobei das Kupferoxydul von der Oberfläche des erstarrenden Kupfers abspringt 
Auch die Kupferschuppen {Itmg x^^f I^icsc. ö. 89) sind wesentlich 
KupfeioxyduL Plinins (34. 10. 23) bespricht dieselbe Verbindung, verwechselt 
sie aber vielfach mit dem Zinkoxyd, wdches durch GlOhen von Zink bei Luil^ 
zutritt entsteht und sich in den Kaminen der Kupfer- und Messinghfitten bald 
rein, bald mit mehr oder weniger Russ gemengt, ansetzt. Die Namen Kadmia, 
Kapnitis, ßotryitis, Flakitis, Onychitis, Ostrakitis, sowie (Biosc. 5. 85) Pam- 
pholyx und Spodos, die von Diocorides, wie Plinius unter den Kupferiirä paraten 
au^fiihrt werden, sind sftmmjtlieli im Wesentlidum gleichbedeutend uu<i be- 
zeichnen ein mehr oder weniger reiches Zinkoxyd, sind also keine Kupfer- 
prftparate. 
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Zweiter TheiL 



Bas Kupfer. 

C&p. 3i Eigenschaften des Kupfers« 

A. FliysüLalisolie Eigeaschaften. 
$. Sd. Atomgewioht, Krjstftlliaation, Bruch, Fmrbe, Klang, Harte. 

k 

Das Kupfer, Cupnim, Cuivre, Gopper, hat das Atomgewicht 396.25(>Y(>hler), 
oder 32 (Ginelm), oder 31.72 (Erdmann und Marchand) und das diemische 
Zeiclien Cu. Als im Zeitalter der Alchemie die Metalle mythologische Namen 
erlüelton, nannte man es nach der Schutzgöttin von Cypern Venus und gab 

ihm (leren Zeiclicn 

Form. Kupfer krystalüsirt natürlich, nach dem Schmelzen, oder wenn man 
es aus seinen Autiösungon sehr langsam niederschlägt, in Formen des regulären 
S*v>tomi>s. namentlich als Würfel, Octaeder, (Iranatopder und in dercti Combi- 
uutiunen uutereinand(>r. Die künstlich erhaltenen Krystalle sind iudess meist 
klein und undetitlicli und liahen rauhe l'lncliPiL 

Der Hi lle Ii dt-s gogosseuen Kupfers ist tlichtkurnig oder feinzackig, der 
des geschmiedeten äcliaig. 

Die P'arbe ist hniunlicliroth, im gesehmülzenen Zustande grün leuchtend, 
ua<l in sehr dünnen Hlättchen mit nicht grüner, sondern r(")thlich violetter Farbe 
durchsichtig. In fein pulverförmigem Zustande, wie mau es durch Keduction 
des Oxydes im Wasserstuffgase, oder ^arch FftUung mittelst eines starken 
eleetrisdien Stromes aus sdbr saurer I^ösung erhält, bildet es ein dunkelrothes 
oder braunes mattes Pulver, welches zusammengepresst und geglüht, sich dann 
zu einer dichten Masse zuaammenschweissen lässt. Das dichte Kupfer hat einen 
bedeutende Glanz und hohe Politnrffthigkeit 

Der Klang des Kupfers ist stark, wurd aber noch bedeutend erhöht durch 
Zusals von Zinn oder Zink. 

Die Härte ist geringer, als die des Sehmiedeeisens, und zwar, wenn man 
die Härte des Gusseisens — tOOÜ setzt, nach den Versochen von Calvert und 
Johnson ~ 301, nach der gewöhnlichen Uftrtescala =» 3—4. 

3* 
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Cap. 3. EigcmebaftMi des Knpfen. 



§. S6. Hamm«rbArkeit, Dehnbarkeit, Fettigkeit 



Die Hftmmerb&rkeit und Dehnbarkeit, die man zusammen auch als 
GdBChmeidigkeit bezeichnet, ist die den Tenchiedenen Metallen im nnglei- 
eben llbiasse zukommende Efgenscbaft, sich unter Hammer und Walze zu dünnen 
Platten uud Drähten ausdehnen 2n lassen. Sie hängt wesentlich mit der Kry- 
stallisatiousfähigkeit, Härte und Festigkeit zasammen. Die Krystallisations- 
fahigkeit ist der Geschmeidigkeit im Allgemeinen hiaderlit h : das gaUaiiiseh 
niedergeschlagene Kupfer, welches vorzüglich krystallinische ötructur hat, ist 
spröde, lässt sich schlecht biegen oder dehnen, verliert aber diese Untnj^endeu 
durch Ausglühen und Ablöschen. Dasselbe gilt von der Härte, die iiitlit zu 
gross sein darf, damit das ^Ii^tall dein T)nicke der Walzen oder dem Schlage 
des Hammers nachgeben kauu, j(mu atads aber im umgekehrten Veriiältai&s zur 
Festifikeit stoben muss, widrigeiifulls die weiche Platte beim Walzen reisscn 
würde, wie dies ])eim Hlei der Fall ist. Diese Verhältnisse nun sind bei dem 
Kupfer insoweit liüchst günstige, als es neben nicht /u grosser Härte bedeutende 
Festigkeit besitzt, su dass reiiicb Kupfer nächst dem üuld und Silber in Kalte 
und Hitze das geschmeidigste • MetaU ist nnd in dieser Beziehung weit über 
dem Eisen steht, weldies sich zwar sn einem etwas inneren Draht ausziehen 
Itest, des Answahsen zu Blech aber in viel geringerem Grade gestattet 

Was die ürahtfestigkeit anlangt, d. h. den Widerstand, den ein, an 
einem Ende befestigter Draht dem Zerreissen durch Gewichte entgegensetzt, so 
übertrifft auch hierin das Kupfer alle übrigen Metalle mit Ausnahme des Eisens. 
Ein Draht von 2 Millimeter Durchmesser wird nämlich durch folgende Ge- 
widite zenisBOL Yen 



Eine Stange von 1 C^uadratzoU zerreisst jnach Muscheubroeck bei einer 
Belastung von 19—37 Ctr. 

Das Glühen vermindert die Festigkeit der Drähte, wenn sie aber dann 
langsam i rkalten. wird dieselbe wieder vermehrt. ^)urch kaltes Hämmern und 
Walzen wird das Kuptti zwar härter und spröder, aber nicht in dem Grade 
wie Eisen, Stahl und Messing, und erhalt sclion durch geringes Erwärmen (bis 
zum Schmelzpunkt des Zinnes) seine ganze Geschmeidigkeit wieder. Auch das 
Abifischen des glülieuden Drahtes vermehrt die Festigkeit, indem es die Mole- 
oule des Drahtes einander nAhert, nnd giebt ihm Geschmeidigkeit Das Kaltr 
sieben giebt übrigens feinen Drähten eine grossere Festigkeit, als dicken 
Drähten, indem die Erschfitterung des Metalles bei letzteren nahe an der Ober* 
fläche bleibt 



Eisen durch 249.6 Kikigr. 
Kupfer „ 137.4 „ 
Platin „ 1246 „ 
Silber „ 85.0 „ 



Gold durch 68.2 Kilogr. 



Zink 49.7 „ 
Zinn „ 15.7 „ 
Blei „ 13.5 „ 
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§. 37. Speoifitehes Gewicht. 
Das speci fische Gewicht wechselt je nach der Reinheit und Bearbeitung 
zwischen 8.914 und 8.952. Es beträgt nach den neueren riitcrsuchunprcn von 
Marchand und Scheerer*) für galvanisch gefälltes Kupfer 8.914, für goschmol- 
zcne^ 8.921, krystallisirtos 8.940, geprägtes 8.931. iiiigoglühten Draht 8.939 bi« 
8.949, geglühten Dralit 8 'K^ i .lüiinos ülccli ^.952. — Daher wiegt 1 C-ibikfnss 
Kupfer 551.141 bis Ö5Ö.388 ZoU-Pfund und der KubikzoU 10.028 bis 10.068 
Neuloth. 

Obigen ^Viigabeu widersprechen zum Theil die Versuche von 'Ncill, nach 
denen die Dichtigkeit des Kupfers durch Auswalzen und Hämmern von 8.879 
auf 8.855, also um 0.024 sank, und dann durch Ausglühen wieder auf 8.884, 
also uui (),029 stieg. 

Sehr abweichend sind übrigens die Angaben Anderer. So giebt Ilerapath 
das Gewicht Ton. Bosettenkupfer zu 8.610 und 8.843, Berzelias das des ge- 
gossenai zu 8.860 an. 

§. 88. Aosd«haiing in d< r Wärme, Wärmeleitangs-Vermligen, 

S c h m e 1 z b a r k e i t. 

In iler Wärme dehnt sich das Kujjfer natürlich aus; diese Ausdehnung 
ist stärker als die von Uold Wismulli, Eisen imd Stahl, geringer aber als die 
von Blei, Zuik. Aluminium, Silber, Ziuu uud Kaiiiaium, und beträgt von 1 bis 
luU ", nach Ellicot Vwn ^^ich Lavoisier ',s,,, im Mittel also '/»„, also für 1" C. 
»0,000017153. Nadi einer andern Angabe beträgt sie zwischen 0 und 100* 

füi gegOBseneB Kupfer 0,001879, 
gehämmerles » 0,001709, 
„ gegossenes Mesdng Oj001930, 
„ gehämmertes „ 0,001828. 
Das Wärmeleitungsvermögen des Knpfm irird nur von den edl<m 
MetaUen ttbertniffen; es betrSgt nämlich ftr: 

Gold 1000, Eisen 374, 

Platin 961, Zink 368, 

Silber 973, Zinn 203, 

Kupfer 888, Blei 179. 

Kupfer schmilzt in der Weissglühhitze oder Hellrothgltihhitze; bei 1000 
bis 1200" nach Pouillet, bei 1207 nach (iuyton Morveau, bei 1132 nach Daniell. 
Vergleicht man die Schmelzpunkte der gewöhnlichsten Metalle mit einander, 
sn gehört das Kupfer z« den schwer schmelzbarsten Metallen und stellt liierin 
nur dem Gold, Eisen und Platin nach. l-]s erschwert dies zwar einerseits die 
Verwendung dessell)en, gewahrt aber auch andererseits wieder grosse \'()rzügc 
bei der Verarbeitung und Auwendung, lu den Legiruugeu hat es weit nie- 
drigere Schmelzpunkte. 



*} Journal für pmot* Cbemic 27,198. 
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Cap. 3. EiKennehiiften in Kapfen. 



Ganz reines Kupfer ist goscliniulzen sfhr dünnflüssig, leuciitot iiüt grttnem 
Lichte und erstarrt ziemlich schwer. Vur dem Knallgasgeblnsc Ifisst es sidi 
mit Leichtigkeit verflüchtigen. — Ihiinittelbar vor dem Scliinelzpunkte wird 
das Kupfer so spr()de, dass es sich ohne Mühe imlverisircii lässt. 

lieini Ati'<*riessen in die Formen dehnt sicfi das <rrs( liniol/enc Kupfoi ;mi^, 
r-s steigt in der Form nnd erstanl pmos und blasig; man l<ann es daher 
zu («usswaaren nicht >:n\ verwenden. I)a> Steigen hat seinen drnnd nach 
StiVlzel*) in (h r Schnelhgkeit des Krstaneiis in der Form. Krfolgt das Kr- 
starren nicht gh^climiissig. sondern in (h n iiusseren Theiien sdineller, so ziehen 
sich diese riieile n(»th\vendi}^ stärker zusannnen. üben einen starken Druck auf 
den noch flüssigen Kern aus und pressen ihn mit (iewalt heraus. Ausgiessen 
bei nicht zu hulier Temperatur und in metallene Formen, in denen schnelle 
Abkahlimg erfolgt, sind die besten (legenmittel. Es ist klar, dass diese ^hwam- 
mige Structur anf da8 speciiische Gewicht des Kupfers Einfluss haben muss, 
und sie ist wahrsdieinlich die einzige Ursadie der zahlreichen Abweichnngen 
bd der Bestimmiuig derselben durch die vmehiedenen Chemiker. 

Vielleicht muss man hierin auch die Ursachen der Härte suchen, welche 
legirtes Kupfer durch langsames Erkalten, und der Geschmeidigkeit, die es 
durch plötzliches Abloschen in kaltem Wasser erlangt: Erscheuiungen, die nur 
änsserlich denen entgegengesetzt sind, die das Härten des Stahles zngt. 

B. Von dem BinfloBS fremder Beimeugiingea auf das Kupfer. 

§. 39. Beimengung fon £i«en, Kalium, Caloinm. 
Anf den Hüttenwerken), wo man das Kupfer im Grossen darstellt, ist es 
sdnvierig rein zu finden, es i>t fast immer mit verschiedenen Metallen legirt. 
Indessen gcniigf das durcli chemische, sehr genaue Ojterationen gewonnene 
Rosettenkupt'er mehrentheils zu den technischen Operationen, selbst denen der 
Galvanoplastik. 

Je naclideiu nun die nutürliclien Beimengiiiijjeti des Kohknpfcr« (hirch das 
Gamiachen und Hammergunnaehen voUstamliger oder nnvidlständiger entfernt 
sind, ändern sich auch die Eigenschaften (U's eriialtenen Knpfers. Alle Ver- 
änderungen, die das Knpfer erleidet, tretiMi nieiht in der Hitze htärker hei vur 
als in der Kälte, so dass das Knpfer durch dieselben starker rothbrüchig als 
kaltbrüchig wird. Ks scheinen indüss für die verschiedenartigen Beimengungen 
die Temperaturgrade aw'h sehr verschieden zu sein, bei welchen sich die Ab- 
nalinie der 1 estigkeit am ^l ukstcn äussert. Der Bruch des mit andern Me- 
tallen verunreinigten Kupfers wird schuppig körnig und wenig glänzend, nach 
dem Schmieden schuppig, schmutzigroth und sehr schwach glänzend. 

Eisen findet sich fast in allen Kupfersorten des Handels. Folgende Ana- 
lysen sind von drei Proben gemacht, deren erste ein Rohkupfer ist, hervor^ 



*) Polyteebn. CaatnOUittt 1860 p.592. 
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gepaiifri n aus Schmolzuiig der Oarschhu'ken, flns zweite ist dasselbe Kupfer 
dem Gannarhen Tinterworfcn , da"^ »Iritte ist ein oborp'^ Rn«ettonknpfer. Sie 
beweisen, mit weicher /öbiakeit das Eisen den zur Keiiiiguug des Kupfei« au- 
gewaudteu Mitteln wider^ti^iit. , 



Kupfer 


71 


76.8 


a3.2 


Nickel 


U) 


13.6 


12.8 


Eisen 


11 


4.0 


3.4 


Schwefel 


7 


5.1 


1.2 




99. 


99.5 


icae 



Das Eisen soll das Kupfer in hohem Grade kaltr und rothbrttchig machen. 
Es ist indessen noeb nicht ermittelt, welchen Kinfluss ein Minimum von Eisen 
anf die Festigiceit des Kupfers ausfibt Nach Karsten soll es schon bei nn» 
bestimmbar geringen Mengen die Dehnbarkdt des Kupfers so weit yerringem, 
dass es nur noch su dicken Blechen verwendet werden kann. 

Kalium und Calcium zu (kl V« dem Kupfer beigemengt, reichen bin, 
um die Ausdehnung jdes geschmolzenen Kupfers beim Erstarren zu hindern. 
Da Bertbier in einem sehr weicbmi und dehnbaren Kupfer aus der Schweiz 

Kupfer 99.12, Eisen 0.17, Kalium 0.98, Calcium 0.33 
fiind, so nahm er an, dass diese 2 letzten Bestandtheile l^rt mit dem Kupfer 
waren und vermuthet, dass ihre Anwesenheit dennaclitheili(;en Eintluss des Eisens 
aufgeholt II und gtlnstig auf die Dehnbarkeit des Metalles eingewirkt habe. Er . 
gbkubt in Folge dessen eine grosse Häminerbarkt>it nach Belieben erzeugen zu 
können durch Niederschmelzen von feinem Uarkupfer in Tiegeln mit etwas 
Weinstein oder mit Kohle, «lie mit kohleusaurejii Kali iiotifinkt ist. In Iser- 
lohn will man dasselbe beobachtet haben und setzt zuweilen zur Krhohuiifi der 
Geschmeidigkeit Potasche zum schmelzenden Messing; indessen ist es inii- nicht 
gelungen, in mehreren derartig zubereitet€;u Legirungen das Kalium nach- 
zuweisen. 

40. fieimengnDg von Zink» Zinn, Wismnth, Silber, Blei. 

Zink macht das Kupfer schon bei 0.6 « o (V,«;) rotbbrOchig und kanten- 
rissig, in gewöhnlicher Temperatur schadet es weniger. Eine Ausnahme macht 
nnr das weiter nnten bei den Legirungen zu besprechende schmiedbare Messing, 
ihr dessen Grenzen 

Kupfer 58.:il Zink 41.66 uud 
Kupfer 61.54, Zink 38.46 

anzusehen sind. Auch dieses ist aber nur in der Dunkelrothgluth zu bear- 
beiten und zerspringt in hjiheren Hitzegraden. 

Zinn oder Wismutb, zu 0.26 % (V«w) dem Kupfer beigemengt, wirken 
in der Wftrme wie Zink; bei gewölmlic)ier Temperatur aber ist nach Levol 
das Wismuth weit nachtheOiger als das Zinn, welches selbst bei 0.3 % (Vi») 
das Kupfer noch nicht merklich kaltbrttchig macht — Indessen wird ein mit 
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Cap^ 8. Signudullen des KupferB. 



kleinen Mengen von Zink, Zinn otler lUei verunreinijrtes Kupier (Imcli kaltes 
Iliiinniern schnell so hart und spröde, dass es während des Ausstreckens wieder- 
holt ausgofylüht werden muss. 

Silber selioint, wenigstens in dem Verhältniss zu 0.8% (Vias) hei keiner 
Temperatur die Festigkeit und Dehnbarkeit des Kupfers zu verringern. 

Blei dagegen ist in allen Tcniperataren, vorzftglicli aher in der Wärme 
schädlich. Bis zu 1 % dem Kupfer zutresotzt. macht es dasselbe staik roth- 
und kaltbrtichig und völlig inibrauchhar; zu 0.3% ('/»sa) rothbrüchig: zu 0.1 % 
(V«w) stört o>; wi'iiipstens die ;iusserste OcsehmciiliLdveit des Metalles und 
macht es zu lemein i)raht und lUerh lunerwenilhar. Sehr kleine Men«ren von 
Blei nelinien dem geschmolzenen Kupfer lÜe Eigenschaft, beim Erstarren zu 
steigen; es verhält sich darin ähnlich wie das Kupferoxydul. Es ist daher ein 
sehr kleiner Zusatz von Blei ftlr Gusswaaren zu empfehlen, zumal da es 
ausserdem das \'erschmieren der Feilen verhindert. Eine Lcgirung von Kupfer 
mit überschüssigem Jilci ist grau und spröde. Sic theilt sich bei geringer 
Hitze in zwei ungleiche Lcgiruugcn: der grösste Theil des Blci's mit sehr wenig 
Kupfer fliesst weg, das meiste Kvpfor mit wenig Bld hMH znrUck. fitwanf 
btanht der Saigerprosess. 

§. il. Bcimcngang von Nickel, Arscu, Antiniou, Koblunstuff. 

Nickel scheint bis zu 0.2 und 0.3% (Vew — Vssa) nicht nachthcili^' zu 
sein. Nickeloxydul, welches zuweilen in kleinen Kry stallen in und auf dem. 
Kupfer gefunden wird, madit dasselbe spröde, so dass es leicht reisst. 

Arsen und Antimon machen das Kupfer in allen Temperaturen spröde 
mid bei 0.15% {^/m) schon sehr rothbrttchig, ja sogar in gewöhnlicher Tem- 
peratur kantenrissig. Kommen*) Antimon und Nickel gleichzeitig im 
Schwarzkupfer vor, so bildet sich beim Garmachen ein eigenthtimliches, das 
Kupfer im höchsten Grade verschlechterndes Product, der Kupferglimmer, 
welcher das Oarkupfer vielfael! dnreli/ieht, besonders aber auf der Oberfläche 
der Kupferscheiben in dümien. kry tuUmischen, lebhaft i^däiizcnden IMättcben 
von goldgelber Farbe sich zu erkennen giebt und beim Autliisen des Kupfers . 
in Salpetersiinre /urückbleibt. Die Zusammensetzung dieses Troductcs ist nach 
verschiedenen Analysen folgende: 





a. 


b. 


c. 




Kujjferoxyd 


44.28 


43.38 


43.72 


67.65 


Nickeloxyd 


30.61 


29.23 


39.50 


16.10 


Autimongehalt 


25.11 


26.57 


17.99 


18.27 




100.00 


99.18 


101.21 


102.02 



Hactmuui» Kupfer and Zink» pag. 4. 
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Tom BinfloM fr«md«r Beimenguiigen «nf daa Kupfer. 

a. Von Ockerliütte iiaf)i Horchers. 

b. Von Audreasl)cr^'or ilulte nach Hainnielsberg. 

c. Von Altcnauer Hütte nach Kanidohr. 

d. Von liautcnthaler Hütte nach Hahn. 

Kohlenstoff kann, wenn auch nur in khinen Mengen, und zwar nach 
Karsten bis m 0.2% ('/&«) durch das Ilaniniergaynacheu in das Kupfer ge- 
langen. Die Farbe geht dadurch in das Gelbliche über, der linub ist fzl;1u- 
zender als der vom reinen Kuplei , gegossen ist es sehr grobkörnig und zackig 
und äusserst rothbrUchig. Schon bei 0.05 % C/W) ist es schic&ig, und erhält 
leicht Kantenrisse. Bei*0^% zerspringt es in. schwacher GlOhhitze 

unter dem Hammer. Dass Zink-, Eisen*, Antimon-, und Blei4ialtigeB Kupfer, 
welches an und ftlr sich schon rothbrflciiig ist, diese nachtheiligen Eigenscballai 
bei einem Gehalt an Kohlenstoff noch in weit höherem Grade leigen wird, liegt 
auf der Hand. Nach Fen^^s*) Beobachtungen soll galTanisch niedergeschlap 
genes oder mit Wassersto^is redncirtes Kupfer untor einer Kohlendecke ge- 
schmolzen seine gamse Geschmeidigkeit bdialten, nicht roth- oder kalibrQchig 
werden. Der Grund der 8pr0digli:eit muss also nach ihm nidit im Kohlenstoff, 
sondern anderswo gesucht werden, wie ans dem Folgenden sich ergiebt 

§. 42. Bcimenguug von KupforoxyduL 

Das Kupferoxydul, unbedingt die wichtigste von allen Yerunreinigungen 
des Kupfers, bildet sich, wenn das Kupfer beim Garmachen an der Luft ge< 
schmolzen und so theilweise oxydirt wird. Es wird vom Kupfer in bedeu- 
tender, nach Karsten bis 13.47 %, nach Rammeisberg sogar bis 15, ja bis 19 % 
betragender Menge aufgenommen : indessen reichen schon weit fxeringere Qnan- 
titäten desselben hin. die Eigenschaften des Kupfei-s nach allen Richtungen zu 
veröndern und zu versthlechtem. Das Kupfer wird zwar dadurch leichter 
schmeizl)ar, als reines Kupfer, tiiesst aber auch in dickeren Strömen, die 
schwerer eistarreu; es zieht sich in den Formen beim (Jiessen zusammen, 
wähi'end reines Kupfer steigt, kaini aber trotzdem zu polirteu (uisswaaren nicht 
gut verwendet werden, da durin luigleiche, weiche Stellen, die sofjcnaiuiten 
Aschenflecke, vorkommen. Wenn die Beimengung von Knpferoxydul 1.1 % 
(Vö ^) betragt, wird das Kupfer kaltbrüchig; bei 1.5 % (Ve?) auch roth- 
brlichig. Ein solches Kupfer neunt mau Uber gar. 

Niditadestoweniger kann ein Gehalt von Kupferoxydul, yttam er l*/< bis 
2% (nadi Percy 3*/, %) nicht Übersteigt, sehr yortheilhaft Mf die Beschafiien- 
heit des Kiqifars ^wirkmi, wenn dasselbe durch andere Beimengungen an 
Dehnbarkeit verloren hat 

A. Dick**) hat neuerdings Untersuchungen angestdlt, um den Grund der 
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Znhipkeit *i< s (iinkupfors, sowie den «Iit Spröflipkoit lies überpnrpn und übor- 
pülteii oder zu juiifjen Kni)fers zu nn I ii. Uci dem Walesei I^laniineiioten- 
scliinelzprocoss wird das Knitter, nui die tVcnulcn Mrtnilo durch Oxydation in 
die Scidaeken /u führen, liin^ere Zeit unter Luttautritt gescliniol/» n ci lmlteii. 
In Koli^o davon wird aber ein niebt unbedeutender Theil von K'uptcMoxydul in 
die Schiut kr ^efUlirt, ein ainlfrer vom Kupfer selbst auft^cnonunen. Solches 
Kupfer ist in l'ulge des überfjnisscn (iehalt<?s an Kupferoxydtd roth- und kalt- 
brüchift, und heisst eben übt r^rar. Indem man nun Anthracitinilver auf das 
Kupfer sehtittet und mit griUun liirkenstanfien umrührt oder darin poll, wird 
ein Theil des Kupferoxyduls reducirt, wobei Kohlenoxydgas und Kohlensäure 
ni^r Aufisehlumen entweieli^ Das nnii jerhaltene Kupfrar ist zlihe und heisst 
Garkttpfer oder ztthes Garkupfer. Es ist noch durchaus nicht rein, son> 
dem enthält neben 3— 3'/^ % Kupferoxydid noch geringe Mengen von Antimon 
und Blei, deren Nachtheile sich aber gegen die durch das Kupferoxydul her- 
vorgebrachten aufheben, so dass das ctoppdt verunreinigte Kupfer eben sähe 
ist, wahrend sowohl die Verunreinigung mit Kupferoxydul allein, wie die mit 
Antimon oder Blei allein das Metall spröde nnd untauglich machen wttrde. 
Möglich, dass sich hier eine dem oben erwähnten KupfergUmmer ähnliche, aber 
nur aus Kupferoxydul-Antimonoxyd bestehende, und für die Geschmeidigkeit 
des Kupfers weniger nachtbeillge Verbindung bildet. Setzt man nun das Polen 
zu lange fort, so werden auch noch jene 3— SVi % Kupferoxydul und das An- 
iimonoxyd reducirt und anstatt eines bessern Ku])f' -rhidt man nun ein 
sprödes und brürJiiges Material, indem jetzt erst tlic schiidlichcn Kii^enschaften 
des niei und Antimon, die vorher durch das KiijiiV'rnxydul gebunden waren, 
in ihrer ganzen Schärfe hervortreten. Solches Kupfer nennt man overpoled, 
über polt in Kn«;ljind, 7.\\ junges Kupfer in Deutschland. Man hat also die 
Entstehung des zu jungen Kupfers weniger in der Aufnahme von Koldenstnff, 
als vielmehr in der Entferinui« dt-- b t/ten zur Dehnbarkeit unbedingt crtor- 
derlichen Kupferoxyduls zu buchen. Lebrigens giebt auch schon Karsten an, 
dass (la> Knidi ioxydul die Dehnbarkeit ebenso beeinträchtige, als es >ie unter 
rmstiuulen befordere, indem es, wenn es nicht über V ^ — 2% steigt, die Roth- 
brüchigkeit vermindert, die durch die übrigen iiciiaenguugeu gesteigert wird. 

C. yerbindmigen des Kupfern mit Metalloiden. 

§. 48. V crbi iid ungoii mit Sauerstoff im Allgemeiueu. 

Verhalteu gegen Sauerstoff. Das Kupfer bildet mehrere Verbindungen 
mit Sauerstoff, von denen aber nur zwei, das Kupferoxydul, Cu'O und das 
Kupferoxyd, CuO, von Wichtigkeit sind. In vollkommen trockener Luit bleibt 
das Kupfer bei gewöhnlicher Tonperatur unverändert; in feuchter Lull läuft 
es braunroth an und erhält einen grUuen Ueberzug von halb-kohlensaurem 
Kupferoxydhydrat (fälschlich GrOnspan genannt), der namentlich bei sehr lang- 
samer Entstehung einen hohen Grad von Dichtigkeit und Glanz hat und den 
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Namen Aonigo nubilis, Verde auticu, orler Tat i na fiihrt. Dieser Teberzug 
entspricht dem Kost de» Isisens, untersdieidct sich aber von denii^elbcn, ab- 
gesehen von seiner cheniiscljcn Zusanimensetaung dadiirch, dass er eine di<'htp 
Decke auf dem Knpfnr bildet und so das darunter liegende Met<*^ll vor fernerer 
Oxydation «Jcbntj'.t. wiihrcinl dn^^ Ki^tm dnvch die lorkore Kostdcrke liiiidureh 
den weitt iiii Angritlen de.s S;iu('ist()t1> auss^esetzt bleibt und so in verlialtniss- 
ni.issiü kiii/rr Zeit durch uml diircli in Kost verwandelt wird. Man hat die^fu 
auf nltrii Miin/rn und Statmii ixcsdnit/tvii l eber/.ug vielfach künstlich durch 
Anheizen mit Saiiicn iiacli/iiahiii(<ii vciMiclit. ohne jedoch bis jet/t die (ileich- 
mSssigkeit und Scliriuhtit der iiatiuliclirii I'atina erreichen /m koiun'ii. Alte 
ägyptische Knpl'eniitinzen und kleinere (icrathc fand ich im Inneren voUstiindig 
iu Kupferoxydul verwandelt, aussen mit grüner Patina überzogen; jüngere 
Bachen bestanden im luaem nocb aus geschmeidigem Kupfer. — In der Hitze 
läuft das Kupfer zuerst in liegen bogenfarbeu, später durch Bildung von Kupfer- 
oxydul braunroüi, Midlich schwarz an. Dieser letzte Ueberzug springt beim 
Hftmmem oder Ablöschen als Kupferham merschlag oder Kupferasche ab. 
Nach Percy (Metallurgie p. 247) besteht derselbe nicht, wie man bisher an- 
nahm, aus Kupferoxyd, sondern nur aus Kupferoxydul, verdankt seine schwarze 
Farbe nur seiner grossen Dichtigjieit und ist in dflnnen Blättchen mit schön 
mbinrotiier Farbe durchsichtig. In Blättern längm« Zeit unter der Muffel er- 
hitet, bleibt er,Oxydtil; zerrieben aber und dann erhitzt, schwillt er stark auf 
und verwandelt sich in Kupferoxyd. In grösseren Hitzegraden schmelzend, 
nimmt das Kupfer gern Sauentoff aus der Luft auf, und giebt denselben dann 
b^ Erstarren plötzlich nut solcher Heftigkeit wieder ab, dass grössere oder 
geringere Mengen des flüssigen Metalles in Form feiner Körner, Kupfer- 
kttgelchen, Spritzkupfer oder Streukupfer, in die Höhe posrhiondert 
werden, was man das Spratzcii oder Spritzen des Kupfers nennt Die da- 
mit verbundene Entstehung von Jilasen und Poren macht das Metall 7.n Gnss- 
•waaren untauglich. IMan vermeidet den TVhelstand. indem mau sowohl beim 
Schmelzen als Glessen den Zutiitt der Luft möglichst abhält 

§. 44. Kupferoxydul. 
Pas Kupferoxydul, ('u*0. enthält 8?<.78 Kupfer und 11.22 Sauerstoff 
und konuat natürlich vor uLs Rothkupfererz. Es wird dargestellt, iudeui mau 
4 Theile Kupferfeile imd 5 Theile Kupferoxyd in einem bedeckten Tiegel an- 
haltend glüht, oder indem man ürihisjyaiüösung mit Zucker unter Zusatz von 
Essigsäure und Ersatz des verdampfenden Wassers anhaltend kocht, und bildet 
dann ein rothes, rothbraunes oder orangegelbes Pulver. Kupferoxydulbydrat er- 
hält man als gelbes Pulver, wenn man eine Lösung von KupfercUorttr durch 
Kali fällt. £s löst sich in Ammoniak unge&rbt auf, die Lösung absorbirt aber 
an der Luft schnell Sauerstoff und färbt sich schön blau. Das Kupferoxydul 
ist ehie schwache Basis, die wenig bekannte Salze bildet. Mit concentrirten 
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Säuren erhitzt, zorüillt es mehrenthoils in metallisches Kupfer und in Kupfer- 
oxydsalz. Seine Hauptverwendung hat das Kupferoxydul in der Glasfabri- 
kation, indem es mit Glasflüssen farblose Glflser bildet, die beim Wiedercrhitzen 
tief puniunotli j!;(^f;irV»t werden, indem ein Thcil des Kupferoxydules sich in 
teiu vertheiltem Zustande aussondert. Man stellt daher das Glas, welches der 
Intensität der Farbe wegen nur als TVberfnngstilas angewendet wird, dar, 
(hn-ch Zusatz von Kupferoxydul oder Kupferhammerschlag and Zmnasche zum 
Glassat?:e. 

\om geschmolzenen Metalle wiitl das Kupferoxydul in Menge aufgenom- 
men und vermindert, wie oben schon bemerkt \vurde, die Dehnbarkeit und 
Festigkeit Durch Umschmelzen mit Kohle wird dasselbe dann reducirt und 
so das Kupfer gereinigt. 

f. 45. Knpfflroxyd. 

Das Kupferoxyd, CuO, enthalt 79^ Kupfer und 20.17 Saaeretoff, und wird 
dargestellt durch Gllkhen des KupferhajDmerschlages, des Kupferoxydhydrates, 
des kohlensauren, salpetersauren oder essigsauren Salzes. Um es krystallinisch 
zu erhalten, erhitzt man das auf die eine oder andere Art erhaltene Oxyd mit 
4-^ Theüen kalkfreiem Kalihydrat bis zum anfongenden Gltlhen, wäscht die 
Masse naeh dem Erkalten mit Wasser aus und trennt durch Schlämmen das 
flockige Kupferoxyd vom kiystalünischen. Dies besteht aus .lebhaft metall- 
glänzenden regelmässigen Tetraedern.*) 

Das amorphe Kupferoxyd ist ein schwarzbraimes oder schwarzes Pulver, 
wild durch Wasserstoffgas, Kohle oder Kohlenoxydgas leidit zu Metall, durch 
Glühen mit Kupfer oder durch Kochen mit verscbied^en organischen Materien 
zu Knpfcroxydul reducirt. Es löst sich in Sauren mit blauer oder grüner 
Farbe und färbt Gln'imassen grün. Gele und Fette, namentlich ranzige, beftir- 
dern bei Luttzutritt die Oxydation des Kupfers. Das gebildete Kupfer- 
oxyd löst sich zugleich in den freigewordenen Fettsäuren auf und färbt 
sie grün. 

Mit Wasser verbunden bildet es das hellblaue oder f^-ünlich blaue Kui)fcr- 
oxydhydrat, einen wesentliclien Bestandtheil versciiiedener, weiter unten zu 
besprechender Malerfarben, als IJerjxblau, Bremerblau, Bremergrüu u. s. w. Man 
erhält die reine Verbindung duich Füllung einer kalt bereiteten Kupferoxyd- 
salzlOsnng mit schwach überschüssiger verdünnter Kalilauge, Auswaschen und 
Trocknen. 

Andere Terbindungen mit Sauerstoff sind Kupferllberoxyd und Kupfer- 
säure, hidessen sind deren Eigenschaften und Zusammensetsung noch zu 
wenig bekannt und die Verbindungen zu unwichtig, um hier eingehender be- 
sprocfaen zu werden. 



*) GmeUa III, p. SSI und Ann. Chim. VhjB. 51.1SS. 
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Tcrbandmigeii des Knpfan mit KoteUoiden. ^ 

§. 46. Sohwefelkupfor, Chlorknpfer, Phosphorkupfer. 

Verbindunf^on mit Schwefel bildet das Kupfer zwei. Einfach- und 
Halb-Schwefelkupfcr, CuS und Cu»S, von denen ersteres von geringerer 
Wichtigkeit ist und durch Ffillen eines Kupfersalzcs mit Schwefehva^serstofiFgas 
erhalten wird Viel wichtiger ist «las Cu'S, mit 79.77 Kupfer und 2(».2;S Schwefel, 
welciies rein im Kupferglanz vorkommt und den Ifauptbestandtheii der übrigen 
Schwefelkupfererze, sowie der Knpfersteine und des Schwajvkupfers bildet. 
Künstlich stellt man es dar durcli Verbrenueii vun Kupfer in Schwefeldämpfen 
oder durcli Krhitzeu eines innigen Gemenges von Ku])ferimlver ()(k'r Kupfer- 
oxyd und Schwefel mit oder ohne Znsatz von Salmiak, und verwendet es mit 
Od verrieben als prächtiges Veilcln i biau. Man erhitzt am besten 1 Th. Kujtfer- 
üxyd, 1 Th. Schwefel und '/, Suhinuk vorsichtig: l>is zur Eutzlindung des Sciiwefels 
bedeckt das Gemenge, verreibt es mit einer neuen Portion Schwefel und Sal- 
miak und erhitzt wie vorher) und föhrt so fort, bis das schwarze Pulver schön 
indigblan geworden i8t 

Einfocher erhUt man die Yerbindang, durch Zosamnienschmeteen von fein 
▼ertheilt^ Kupfer mit Kaliumschwefelleber und Behandehi der gesohmolzenen 
Masfie mit Wassw, wobei das Halbschwefelkapfer in kleinen glänzenden bläu- 
lichen Flittem zorOcfcbleibt, die getroeknet nnd fein zerrieben werden. 

FäUt man KupfervitrioUfisnng durch wässriges FOnfifech-Schwefellcalium, 
so erhält man einen leberbrannen, nach dem Trocknen schwarzen Niederschlag 
von FoniiiMh-SGhweMkapfer, der technisch ohne Bedentang ist 

Das Ualbschwefelknpfer ist von der grössten Wichtigkeit im Knpferhütten- 
process nnd wird daher später noch weiter zur Bei^redmng kommen. 

Verbindungen mit Chlor sind das Kupferchlorür od^ Halb- 
Chlorkupfer und diis Kupferchlorid. Das Erstere, CnH)!, entsteht, wenn 
man Kupferchlorid abdampft und schmilzt, und bildet eine braune, kr^staUiniscbe, 
zerfliessliche Masse. Als weissen, krystallinischen Niederschlag erbillt man es, 
wenn man Kupferchloridlösung mit Zinnchlortir und etwas Salzsäure mischt; 
löst man dieses Pulver in kochender Salzs;iiire, so krystallisirt es in kleinen 
weissen üctaedem. ' Es ist technisch ohne Anwendung. 

Das Kupferchlorid, Einfach-Chlorkupfer, CuCl. bildet sich durch 
Auflösen von Kupfer in Könitz^iwasser oder von Kupferoxvfl in Salzsäure und 
biklet beim Alidampfen schön grüne, nudeiförmige, zerflie- Liehe Krystalie. Mit 
Kupferoxydhydrat verbunden ist es ein Hauptbestandtbeil des Brauuschwei- 
gergrünes. 

Das Kupferchlorid löst sich leicht in Weingeist und färbt die Flamme des- 
selben schön grün. Schreibt man mit einer verdtUmtcn, wassrigen Lösung des 
Salzes auf Papier, so sind die Schriftzüge nicht zu erkennen, erwärmt man 
aber das Papier, so kommen sie mit gelber Farbe zum Yorsehefai, am später 
in feuchtor Luft wieder zu verschwinden. 

Auch mit Phosphor bildet das Kupfer mehrere Yerfoüidangen, die man 
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theils durch Zusnrnmpnschmclzpn beider Substanzen, theils dtireh EHiitzen von 
Chlorkupfer in einem Strome von riiosphnrwn'^sierstoff'ras oder (lincli l{ednct5on 
von phosphorsaurem Kupteroxyd im Kolilciitiefrel erhiiil. Sie >in(l je iiacli der 
DarstelitiiiiT schwarz, grau oder kupfcrroth, zuweileu krj'stalliuiscb, übrigens 
aber otiue weiteres Interesse. 

D. Die widitigaten Sanentoffflalze des Kvptera. 
§. 47. 6atpotersattr«s Kupferoxjrd. 

Salpeter saures Kupferoxyd, CuO, N0*-H6H0. Salpetersäure ist das 
HauptlOsungsmittel für Kupfer, indem sie dasselbe im conceutrirten und ver^ 
dttnnten Zustande, mit oder ohne Mitwirkung von Wärme unter gleichzeitiger 
Entwickelung von Stickstoffoxydgas zu einer dunkelblauen Flttssigkeit löst, aus 
der durch Yerdampfen und Krkalten tiefblaue Krystalle nach obiger Formel 
anschiessen. Erwärmt man dieselben auf etwa 68** und witscht den Uückstand 
mit Wasser aus. so crhidt man ein grünes Pulver. Es ist dies ein basisches 
Salz von der Formel 3 VnO. NÖ*-t-I10, Dieselbe Verbindung wird auch durch 
Ammoniak aus neutralem salpetersaurem Kupferoxyd gefällt. In höherer Tem- 
peratur zersetzt es sich vollständig und Uinterlässt nur schwarzes Knpferoxyd. 

§ 48. KupfervitrioL 

Schwefelsaures Kupferoxyd, Kupfervitriol, blauer, cyprischer, 
» römischer Vitriol, blauer Galitzenstein, CuO. S()*-{-5II(). Kr enthält: 32 Kupfer- 
oxyd. 32 Schwefelsäure und 36 Wasser. Kr findet sich fertig gebildet in der 
Natur, als Ueberzug, Anflug oder stalactitisch und gelöst in (irubenwassem, 
und ist immer durch Zerspt/uiifi von Siliwcfelkupfererzeu entstanden. Der im 
Handel vorkommende ist nur Knnstiirtjilnct. 

Kupfcn'itriol Urystallisirt in ilurclisifhtiift'n. lasnihlaucn. ein- und einglie- 
(h-igen Tal'ehi, «Iii' sich mit der Zeit uhcrtliicldii-h trüben und in sehr troekner 
liUft verwittern. Durch Erhitzen verlit'rt \ Ä(iiii\al('nt Wasser uud wird 
weiss; in feuchter Luft dauu durch W asscraufnalime wieder blau. Es ist ein 
saures Salz von widrigem (ieschmack, wt'U lu .s in Wasser Uislich, in Alkohol un- 
löslich ist und durch Salzsäure in Kupli n hlorid und trtnc Schwefelsäure zer- 
setzt wird. HJ<) Tlicile \N asser lösen iiacli Wagucr bei 10° 36,9 Theile, bei 
20" 42,3 Th., bei 40" 5G,Ü Tli., bei bU" IIb Tb., bei 100" 203,3 Th. des kry- * 
stallisirtcü Salzes. 

Darstellung. ChemiBch rein erhält man Vitriol durch Kochen von Kupfer 
mit S TMlen eoneentnrter Sehwefelalure, wobei schweHige Säure in Gasform 
entweicht Man verdampft zur Trockne, kocht den Rückstand mit heissem 
Wasser aus, filtrirt vom Schwefelkupfer (Schwefelkupfer-KupfeFoxyd nach Wag- 
ner) ab, und kxystallisirt durch Erkalten. 

Im Grossen wird derselbe 

a) durch Abdampfen und KrystaUisiren aus den Cämentwassern ge- 
wonnen. Durch das Feuersetzen in den Gruben werden nämlicb die Schwefel- 
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kupferer/6 theilweise gert^stet, dann durch die (rrubcnwasser gelöst. lUiensu 
enthalten die zum Waschen und Schliimmen g(*r«>steter Kize vennendeten (ie- 
wüHser bedeutende Mengen von Kupfervitriol, der aus denselben durch Kiu- 
dampfeu gewonnen werden kann. 

8. 49. 

b. Viel wichtiger isl tlic iiarstclhmg aus dem (i ark ui)fer. sowie aus den 
alten zerfressenen Kiiiiln ht .schlaffen von Schiffen uiul dt iii Kupterhanunerschlag. 
Das K<dnnaterial wird in Hannnenöfen lt« rostet und Schwefel aufijeworfen. 
l iiter Lultuhschluss bildet sich llallj.sciiwetelkiii*fer, wtklies «lann hei laift- 
zutritt in Kupfervitriol und Kupferoxyd ttbergefahrt wird, nach der Formel 
Ca*S+50 » CuO+CuO. S0\ Die Masse wird nun in Bottichen mit warmem 
Wassw und Sdiwefelsfture behandelt, die klare Lösung abgezogen und zur 
Kristallisation verdampft. Da sich nun bei der Röstung zugleich etwas schwefeU 
saures Kupferoxydul bildete, welches bei der wdteren Behandlung in Kupfer- 
vitriol und metallisches Kupfer zerlUlt, so bleibt di^s beim Auflösen in Wasser 
zurttck, wird wieder in den Ofen gebracht und wie vorher behandelt. 

c Auch aus dem Concmitnitions- oder Spurstdn, der bis &)% Kupfer 
enthAlt, erhAlt man durch wiederholtes Rösten, Aushiugen, Verdampfen und 
Krj'stallisiren einen meist ziemlich unreinen, Z% Eisenvitriol enthaltenden 
Kupfervitriol. Die sehr stark eisenhaltige Mutterlauge oder Schwarz lauge 
liefert mit Eisen versetzt den Rest des darin enthaltenen Kupfers als Oäment- 
knpfer. 

Unter dem Namen Doppelvitriol (gemischter Vitriol, Adlervitriol, Ad- 
mniiter-, l>ay reuther-, Salzburger-Vitriol) wurde früher in grösserer Menge als 
jetzt namentlicli im Salzburgischcn und Steyermark ein Doi)pelsalz aus Kuj)fer- 
und Eisenvitriol in wech<;('lndcn Verhintni«isen dargestellt. Man bereitete 
ihn entweder aus geröstetem, ausgelaugtem KujjfcrkieH und kiii»t(ilialtii;em 
Schwefelkies, oder durch Sieden von Kupfer in saurer Kisenvitriollaii<ie, oder 
endlich durch Auf lösen von P'.iseii- und Kupfervitriol, die man dann zusammen 
krystallisiren liess. Je nach deui Kupfergehalt führte es verschiedene Namen 
und verschiedene auf die Fässer eingebrannte Zeichen, gewöhnlich 11 Adler, 
und zwar 4 Adler als beste, 1 Adler als ordinärste Sorte. Hoispielswei.se ent- 
hält Salzburger- Doppeladler 7(5 Eisenvitriol, Admouter-iuiiadler fi'd % dieses 
Salzes. Die l'nsicherheit seiner Zusaumiensetzung lässt ihn immer mehr aus 
dem Handel verschwinden, da der Färber sich die beiden Vitriole besser selbst 
in den geeigneten Verhältnissen mischt. 

d. In sehr grosser Menge erhält man oidlich den Kupfervitriol bei dem 
Affiniren alter Silbermttnzen, sowie durch das Gelbbrennen oder Bei- 
zen des Messings. In diesem letzteren Falle ist derselbe aber stets mit sal- 
petersaurem Kupferoxyd, sowie mit schwefelsaurem und salpetersaurem Zink- 
oxyd ventnreinigt und kommt je nach der Stärke dieser Verunreinigung in zwei 
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Qualitäten, als wei«;<;er und blauer Vitriol in den Handel; erstcrer enthält vor- 
' herrschend Zinksalze. 

§. 50. BaaigsKiir«! Knpferoxjil od«r Grünipftn. 

Unter diesem allgemeiueu Namen existiren niclircre Salze von verscliiedener 
Zusammensetzung, von denen nur 2 tcchnisclio Bedeutung haben. 

Neutrales essigsaures Kupferoxyd, CuÜ. A, oder CuO. C*H^O»H-HO, 
mit 40 Knpferoxyd, 51 Essigsäure, 9 Wasser. Dnnkelgrane, oberflächlich ver- 
wittemde Prismen, die sich in 6 Theilai hdssem oder LS'/, Th. kaltem Wasser 
lOsoi. IHe Lösung, mit vidiem Wasser gekocht, giebt Essigsäure ab und lässt 
ein basisches Salz mederfaUen. Mit organischen Substanzen, wie Zucker etc., 
gekocht, bildet sich rothes Kupferoxydul. Seine Hauptverwendimg hat es, in 
der Malerd und Kattondrockerei, namentlich als Resenrage bei der Indigtf- 
filrberei. Indem es sich selbst tbeilweise redni^rt, oxydirt es den Indigo irtther, 
als er sich mit der Faser des Gewebes rerbinden kann. 

Darstellung. Man löst Kupferoxydhydrat oder gemeinen Grttnspan in 
kupfernen Kesseln in kocliendem destillirtem Essig od^ gereinigtem Holzessig, 
filtrirt, dampft ab und krystallisirt Zur Erleichterung der Krystallbildung 
hängt man in den glasirten Krystallisirbeliältem Uolzstäbe auf. p;ewöluilich 
in 4 Theile gespalten sind. Die Mutterlauge wird später nochmals krystallisirt. 

Auch kann man das Salz auf dem Wege der doiinelten Wahlverwandt- 
schaft bereiten, indem man eine I/>sun*r von 173^'^ rtcl. Kiiiifervitriol mit einer 
solchen von 264 Pfd. Hleizucker oder 12;') l'fd. essigsaurem Kalk fällt, die 
Lösung von dem Niederschlai^e abzieht, in kupfernen Kesseln bis zum SaJzli;int- 
chen eindampft und wie oben zur Krystallisation bringt Bei der Anwendung 
von Kalk scheidet sich beim Abdampfen etwas Gyps aus, den man vor der 
Kr}stallisation absetzen läs&t und entfernt. Wird zu viel essigsaurer Kalk an- 
gewendet, so mengt sich den KrystaUeu ein blaues kalkhaltiges Doppelsulz, 
CuO. ÄH-CaO.Ä, bei. 

f. 51. 

Daa halb-essigsaure oder basisch essigsaure Kupferozyd, Gran- 
span, 2 GuO. Ä oder 2 CuO. G«IPO*+HO, enttilüt im reinen Zustande 4S.24 
Kupferoxyd, 27.57 Essigsäure, 29.19 Wasser, ist indeaaen oft mit bis' zu 2 % 
steigenden fremden Bestandtheilen verunreinigt. Man stellt den GrOnspan in 
Montpellier und anderen Orten des sfldlichen Frankreich, in England, Schweden 
und Deutschland dar, und zwar den englischen o^ 'deutschen, gronen Grttn- 
span ans Kupfer und Essig unter Mitwirkung der Luft, den blauen oder fran- 
zösischen ans Kup&r und saueren Weintrestem. 

a. Grüner, deutscher oder enirlischer Grünspan. Flanelllappen 
werden mit Holzsäure getrftnkt und mit Kupferplatten abwechselnd in vier- 
eckige hölzerne Kasten geschichtet und die Lappen alle 2 — 3 Tage frisch getränkt, 
^Mh etwa 14 Tagen bilden sich kleine grOne Krystalle. Mau eutfemt die 
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Lap|»eii, legt die Platten lose, um sie der Luft auszusetzen und befeuclitet sie 
alle 6 Tage mit Wasser. Nach 1 — 2 Monaten ist der Process beendet, dar 
Grttnspan wird abgeschabt . in Klumpen geballt und getrocknet ~ Man hat 

aucli vorgcscliln^PTi. wie bei der Fabrikation des Bleiweisses spiralig aufgewun- 
dene Kupferbleche mit Essig in Töpfe zu bringen und unter dem Einfluss der 
l.uft das Kupfer in Cii'Unspan zu verwandeln. Zur Beförderung des Proeesses 
ist eine Wärme von 6ö— 80» C. wesentlich. 

|. 52. 

b* Blauer oder französischer Grttnspan. In Sttd-Frankreich werden 
die nicht vollständig ausgepressten Weintrestem in Fässer gestampft und bis 
nach beendeter Lese ktthl aufgehoben, dann in Fässer lose vertheilt und sich 
selbst überlassen. Es bildet sich dnrch deren Einwirkung vorttbergehend 

äne geistige Gührung eingelotet \vird, die unter dem Zutritt der atmosphäri- 
schen Luft sofort in die sauere (lährung übergeht. Die Temperatur steigt 
dabei anf etwa 40 C. Selir dicht gewalzte oder gehümmei-te Kupferbleche von 

Linie Dicke werden nun in Stücke von 6 — 8 Zoll Länge und 3 — 4 Zoll 
Breite zerschnitten, so dass sie ein Gewicht von etwa G I.oth haben, in^rün- 
spanlösiing oder KssiersJinro prtaticlit und bis etwa 95" C eiliitzt. Man schichtet 
sie nun zu 12<) — Stücken in irdenen Töpfen von 16" Ilühe nnd 14" Durch- 
messer, oder in l'iisseru mit den gähremien Tr(>l)ern. so das» also jedes Getass 
etwa 3<)— 40 Pfd. Kupfer enthält, und lässt sie. lose bedeckt, in einem kühlen, 
feuchten liaume 2 — H Wochen >tehen. jS'ach dieser Zeit ist die oberste Schicht 
der Trebern weisslicb, und die Hatten sind mit seideiifzlänzenden Grünspan- 
krystallcn bedeckt. Mau uiuimt die Hatten auseinander, setzt sie I — 2 Monate 
laug der Luit aus, indem mau sie täglich in Wasser, Wein oder Essig taucht 
und wieder trocknen lässt Das essigsaure Eupferozyd absorbirt das Wasser 
und bildet, indem es skh mit neu entstandenem Eupferoxjd verbindet, ein 
basisches Salz. Ifan kratast dies endlich mit kupfernen Messern ab, knetet es 
mit wenig Wasser zu einem Brei und presst diesen in Lederbeuteln in würfel- 
förmige Stttcke oder Kugehi von 6** Durchmesser, die in den Beuteln an der 
Luft getrocknet werd^ Die Beste der Kupferplatten werden bei späteren 
Fabrikationen benutzt 

Als Yerunreinigungen bei dem firanzöstschen Grünspan sind Traohen- 
kerne. Schalen, Holzstttckchen u. s. w. zu erwähnen, ausserdem bei ihm und 
dem deutschen Grttnspan absichtlicher Zusatz von Kupfervitriol, Kreide, Gyps, 
Bimsteinpulvec und Sand. Die Prüfung auf diese Beimengungen ist leicht, 
da reiner Grünspan in verdünnter Essigsaure, Schwefelsäure oder in Ammoniak 
löslich ist und mit Schwefelsäure oder Chlorbaryum keinen Niederschlag giebt 

§* 68. Kohlensattr«« Kapf«r<»xyd. 
Die Kohlensaure verbindet sich mit dem Knpferoxyd in zwei Yerhftlt- 
nissen: 

Bheboir, «Im Kupfer. 4 
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Halbkohlensaures Kupferoxydhydrat, 2 CuO. CO'+HO, kommt 
natürlich als Malachit vor und bildet sich als patina anticiua auf dem Kupfor 
oder dessen Legirungcn mit der Zeit als der gescbiitzte dunkelgrüne Ueberzug. 
Der Malachit wurde früher pulverisirt und gab daim das vert de montapne. 
ccndros vertes, wird aber jetzt in dieser Form kaum mehr verwendet, da ihn 
die künstlichen rräparate vollkommen ersetzen. Man stellt die Verbindung 
dar durch lallen von Kupfervitriol mit kühU'nsaurem Natron und erhält so 
ein schön hcllgrimcs in Wasser unloslieheH, in Säuren lösliches Tuiver, welches 
aus 72.07 Kupieroxyd, 19.82 Kohleusiiure und 8.11 Wasser entliiilt. Durch 
längeres Kochen mit Wasser verliert es zuerst sein Hydratwasser und wird 
schwarzbraun, endlich auch die Kohlensäure und hinterlässt schwärze's Kupferox\ d. 

Es bildet einen llaupt-Bestandtheil nicluerer bläulich grüner larbwaarcn, 
indem es mit Kupferoxydhydrat gemischt ist. 

Kohlensanres Kupferoxyd mit Kupferoxydhydrat, 2 CuO. CO*-h 
CuO. HO, enthmt 69.37 Kupferoxyd, 25.43 Kohlensäure und 5.20 Wasser, 
kommt in der Natur als Kupferlasur vor, und wird theils verhUti^, theils, 
namentlich in den räneren Stücken, gemahlen und als Bergblau, bleu de 
montagne, in den Handel gebracht. Es wird hauptsächlich als Wasserfarbe 
verwendet, da es als Odiarbe schlecht deckt, und ist neuwlich durch das kttnst- 
liehe Ultramarin idemlich verdrängt worden. 

£. Kttnstlioh dargestellte Farbewaoren. 
§. 54. Berggrttn, Braunschwciger Oi&n. 
Eine grosse Reihe von grünen und blauen Farbcwaaren enthält namentlich 
Kupferoxydhydrat, oder dieses neben mehr oder weniger kohlensaurem Kupfer- 
oxycL Die Farben sind im Allgemeinen nicht sehr rein und das Blau zieht 
sehr leicht in's Grüne, was vorzüglich dann der Fall ist, wenn die Farben 
längere Zeit der Luft ausgesetzt bleiben. Die Darstclluiipj einer dem natür- 
lichen Bcrijblau an Feuer fjleichen Farbe ?c]jeint noch immer zweifelhaft; min- 
destens soll es Fabriku^elieimniss sein. liauptbedinj_ain^ für die Entstehung 
einer schönen ][rrünen wie blauen Farbe ist die Anwendung eines reinen, eisen- 
freien Kupfervitriols. Folgende sind die wichtigsten hierher gehörigen Prä- 
parate. 

Künstliches Bererffrün erhält man dnrch Fällen von Kupfervitriollösung 
mit uberschiissiuei- Puita^chenlaugu, Ausvvasclion und Trocknen. Der gepul- 
verte Nicderschlaj-^ giebt eine gute, sehr nachdunkelnde grüne Oeltarbc. 

Bra unsclnveiger Grün wird nach Schubaith*) gewonnen durch Füllen 
von Kupfervitriollösung, und Alaun durch Harngeist (kohlcns. Ammoniak?); nieht 
selten wird Gyps zugemischt Nach Gentele**) versetzt man eine Lösung von 



*) Schubarlh, Jluudljuub der techii. Chemie II. 284. 
*«} Qentele, Lehrbneh der FmrbenfftbrikAtion 247. 
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irX) Pfd. Kupfervitriol und 2 Pfd. Weinstein mit einer Lösung von G Lotli arsonigcr 
Säure iu 10 Pfd.' Pottasche und dann unter Umrüliren mit einer aus 22 Pfd. 
gebrannten Kalk bereiteten Kulkjailcli. Geringere Sorten erhalten einen bedeu- 
tenden Zusatz von pulverisirtcm Schwerspath. Man prcsst den Niederschlag, 
schneidet ihn in lange vierlcantige Tafeln und trocknet ihn an der Luft 

f. &5. B«igbUu, Kalkbrau. 

Eanstliches Bergblaii nachSchnharth: eine siedende Lösung von Kupfer- 
vitriol von l^spec. Gew. wird durch eine ebenfalls siedende Lösung von Chlor> 
calcium geMt, filtriit und das Filtrat durch Kalkmilch geftllt Der grüne 
Niederschlag wird nun mit Aetzkalilauge v^ebai, dann mit etwas Kupfer- 
vitriol und Salmiak in Fflssem durchgerührt und nach 4 Ta^n rein aus- 
gewaschen. Es giebt ein sehr reines Blau, welches theils in Breiform, thdls 
g^resst und in Tafeln getrocknet in den Handel kommt. Hellere Sorten ent^ 
stehen durch einen grössern Zusatz von Salmiak und Kalkmilch. 

Kalkblau erhält man nach Schubartli, indem man Salpetersäure Kupfer- 
oxydirtsun;; siedend auf gebrannten Kalk schüttet, bis dieser sich schön blau 
gefärbt liat. 

Nacli Gentele erhült man Kalkblau, wenn man eine stark verdünnte 
L(»sunfj von 12.5 Pfd. Kupfervitriol mit einer Lösung von 12'/j Pfd. Salmiak 
versetzt und nun mit einer sehr fein yemahlenen Kalkmilch aus 30 Pfd. f^cbr. * 
Kalk fällt und einige Tage stehen Ifisst, l)is die über dem bbnien Brei stehende 
Flüssigkeit farblos geworden ist. Man verwendet .sie theils als Teig in der 
Tapetenfabrikation, theil.s abgepresst und getrocknet. In regelmässige Stücken 
geformt tüiirt sie den Namen Neu wieder blau, pulverisirt heisst sie Kalk- 
blau. — 

Die reinste Form entsteht, wenn man Kupfervitriol in warmem Wasser 
löst, mit Ammoniak bis zur Wiederlösung des Niederschlages versetzt und nun 
Kalkmilch unter Umrühren hinzufügt, bis ein bleibender Niederschlag zu ent- 
stehe anfingt Man filtrirt, lässt durch Erkalten krystallisiren und zerreibt 
die getrockneten, sehr langen und zerbrechlichen Nadeln. 

§. 56. Bremerblfttt, Br«inergrQii. 

Bremerblan und Bremergrttn bilden ein sehr lockeres, blaues, oft in*s 
Grüne xiehendes Pulver, welches als Lein- und Wasser£urbe auch auf Kalk, 
nicht aber als Oelfarbe verwen<1ct werden kann, da es durch ^dung von 01- 

saurem Kupferoxyd schon nacli 24 Stunden grün wird. 

Darstellung nach (ientele: Man geht von dem bn i eben Chlorkupfer> 
Kupferoxyd, CuCl-H3CuO-f4Il(), aus und verfährt in folgender Art: 

1) 112.5 Kilofxr. Koclisalz werden mit III Kilofrr. trncknem Kupfervitriol 
und Wasser zu Brei verrieben, wobei sich schwefelsaures Natron und Chlor- 
kupfer bildet. 

4* 
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2) 112.5 Kilon:r. altes Scliiflfskupfer werden iu kleine Stücke zerschnitten, 
mit sehr verdünnter Schwefelsäure oder Salzsäure gebeizt und mit Wasser ge- 
wascheiL 

3) Obiger Brei wd in den Oxydirliftsten (grossen eichenen, ofanc äseme 
Nftgel znsammengefligten KAsten) mit dem Knpfer in ly/' hohen lAgen geschichtet 
und längere Zeit stehen gelassen, dabei alle 2 — 3 Tage mit einer Knpfn'- 
schaufel umgeschaufelt Es bildet sich zuerst Kupferchlorttr und durch dessen 
theilveise Oxydation und Wasseraufhahme ein graugrOner Brei von Knpfer- 
oxyd-Ohlorkupfer, CnCl+3CuO+HO, der auch nicht die geringste Spur von 
Kupforehlorttr mehr enthalten darf, weil sich sonst die Farbe in^s GrQnc zieht. 
Man lässt in manchen Fabriken deshalb den Brei jahrelang stehen, während 
nach Habich dasselbe in weit kürzerer Zeit erreicht wird, wenn man den Brei 
von Zeit /u Zeit trocknen lässt, wieder anfeuchtet und weiter bearbeitet. Nach 
3 — 5 Monaten wird das Kupfer im Schliimmbottich entfernt, durch Filtriren 
vom sehAYpfclsanrni Natron befreit nnrl dann fein zerrieben. 

Auf iX) (^»uart Schlanuu setzt man etwa 6 Kilogr. Salzsiiure von !')• ]i6 
hinzu, mischt und lässt 1 — 2 Tage stehen Dieser durch Bildunir vnn 
Kui)feiThh)n(l .criine behlamm wird nun mit seinem v^eichen Volum Wasser 
versetzt und unter starkem Umrühren in einen Bottich eingetragen, der 225 
Quart Kalilauge von 15" Be enthält; es bildet sich nun Kupferoxydhydrat und 
* Chlorkalium, wodurch sich der bis dahin grüne Brei blau lürbt. Man lässt 
1—2 Tage stehen, entfernt durch Waschen und Klären das Chlorkalium, und 
bringt den Schlamm sum Abtropfen auf Söhettcher, auf denen man ihn einige 
Wochen hindurch feucht erhfilt: zuletzt wird er gepresst, in Stttcke geschnitten 
und bei 30—35^ G. getrocknet. Erst nach dem Trocknen tritt die Farbe schön 
hervor. Man nftancirt diesdbe durch Vermischen des noch feuchten Brdes 
mit Kreide oder Gyps. 

Oder: Man mischt 60 Theile Kupferblech mit 30 Th, Kochsalz und be- 
feuchtet mit 15 Th. Schwefelsäure, die vorher mit dem dreifachen Yolum 
Wass^ verdünnt wurde. Die entstehende Salzsftnre bildet nach und nach 
Ghlorkupfer^Kupferoxyd, welches dann wie oben zersetzt wird. 

Andere lösen 2 Th. Kupfervitriol und 1 Th. Kochsalz in Wasser, fällen diese 
Lösung mit Sodalösung, waschen den Brei zuei'st mit Wasser und versetzen 
ihn dann unter I inrührcn mit Kali- oder Natronlauge bis zum Hervortreten 
der blauen Farbe; zuletzt wird die Masse ausgewaschen und getrocknet 

• §. 57. 

J^ine andere L)arstellun>; naeli Gcntele, Eine Lösung!; von Kupfer- 
vitriol von 15" Be. wird auf lH)" erwiinnt und im dünnen .^trahlc mit Kalilauge 
von 15" 15e. versetzt, bis die Fliissij.rkeit entfärbt ist. Der f;rüne, wollige, nicht 
krystalliniselie Niederschlag^ wird mit Wa.sscr oinuial au<i;e\vai>chcn und tiltrirt. 
Ms folgt nun das lUauiui. Eine Aetzkalilauge von 17" Be. wird mit viel 
l'ot lasche versetzt, dass sie 25" B«'. zeigt, und nun zu 50 l'ld. des obigen Nieder- 
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fichlagea unter UmrObren V» Handeimer dieser Lauge, oder auch etwas mein* 
zugesetzt, bis der höchste Grad der blauen Farbe erreicht ist Die Masse wird 
nun anhaltend in Wasser ausgewaschen, um alles Kali zu entfernen, welches 
flOOSt eine Schwärzung der Farbe verursachen würde. Zuletzt filtrirt und presst 
man, schneidet die Farbe in quadratische Tafeln und trocknet bei 40" (■. Der 
Bruch ist erdig, die Färbt» sehr leicht. 100 Piig. Kupfervitriol erfordern 100 Pfd. 
Pottasche und fj;t'l)eu etwa 3y Pfd. Fnrbo. 

Ilabich löst im Flammeiiütt u geglühte Kupferasche, also Kupteroxyd, in 
Salpetersäure, fällt die erwäriiite Lösuncr mit Soda, wäscht den Niederschlag 
und trägt ihn in eine neue Portion saljx tersaure Kiqsfcrüxydlösunfr ein. wodurch 
sich basisch salpetersaures Kupl'cruxyd als gnuui Niederschlag' und Natron- 
salpeter als Lösung bildet, der durch Abdampfen j^ewonnen wird. Mau löst 
nun in einem gusseisernen GcfässZiuli iu Kali oder Natronlauge, so lange sich 
Gasblas^ entwickeln und versetzt mit dieser Lösung das basische Kupfersulz, 
wodurch man ein schönes lockeres Bremerblau und als Nebenproduct Wied» 
Natronsalpeter erhftlt. 

Nach Heeren soll das Br^erblau aus basisdiem Kupferdiloiid mit Kali« 
lange dargestellt werden. 

Ein BChOnes Bremerblau oder Bergblau erhalt man auch*), indem 
man gleiche Theile KupHerritriol und Kochsalz in 8 Theilen kochendem 
Wasser lOst, die Lösung mit 30 Theilen kaltem Wasser verdünnt, filtrirt und 
nun mit Kalkmilch fällt Nach 24 Stunden dekantirt man, wäscht kalt aus 
und presst. Man schneidet den Niederschlag noch feucht in Tafeln und trodcnet 
bei 40°. Mau bringt die Tafeln dann in frisch bereiteten Kalkbrei, lässt sie 
3 Wochen unter vorsichtigem Umrühren darin, verdünnt den Kalkbr^ dann 
mit Wasser, nimmt die schön dunkelblau gewordenen Tafeln heraus, wäscht, 
trocknet und pulverisirt sie. 

§. 58. Seheerffchf s Grün. 

Arsenigsaures Kupferoxyd. Die Ar-eniksfturc. AsO*. kommt mit dem 
Kupteroxyd verbnnden in nielircrca seltneren Mineralien vor. als dem Oliveuit, 
Euchroit, Erinit, Kni)t'erfjlinnner und anderen, die imh^ssen siiinnitlieli technisch 
ohne Bedeutung sind. Die arseni^^e Siiure dagegen liefert mit dem Kiii)feroxyd 
in dem Scheel'schen- und Selnveinfurter-Grün /war höchst giftige, aber ebenso 
brillante Farben, die um su mein gesucht werden, als sie bis jetzt durch an- 
dere weniger schädliche Zusannncnsetzungen uneiTcicht gtblieben sind. 

ScheePsches Grün, arsenigsaures Kupferoxyd, CuO. AsU', (schwedisches 
GrOn, MineralgrUn). 

Nach Gentele löst man 100 Pfd. Kupfervitriol in IdOO Pfd. Wasser, ver^ 
setzt die geklärte Lösung mit dner heiss bereiteten, filtrirten Auflösung von 
10—12 Pfd. arseniger Säure in 20 Pfd. Pottasche, die in dem nöthigen Wasser 



*) Biaehoil^ pnwt. Arbeit im Lftbontor. p. S83. 
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gelöst wurde und fügt nun unter Unniiliren eine ans 90 Pfd. Pottasche und 
60 Pfd. Kalk bereitete Lauge hinzu. Man lässt absetzen, w.lscht die Masse 
gut aus, presst sie, schneidet sie in breite, tafelförmige Stücke und trocknet. 
Die Farbe wird um so heller, je mehr Arsen angewendet wurde. Nacli Scheclc's 
Vorschrift versetzt man die obige KupfcrvitrioUösung mit einer Lösung von 
33 Pfd. Ai-senik und 100 Pfd. Pottasche in 500 Pfd. Wasser, wJisclit aus und 
trocknet und oihilt so ein hellgrüues Pulver, welches aus 44.43 Cuü und 55.67 
AsO' zusammengesetzt ist 

§. 59. 

Schweinfwrter Grün, Cuü.A-r SCuO.Asü' oderCuO.Cni='0»-{-IIO+3CuU. 
AbO^; eine ausf?ezeichnet schöne, iu Lull und Wetter sehr dauerhafte grüne 
Farbe, die iiuniejitlich m der Wasser-, seltener iu der Oelmalerei verwendet 
wird und je nach ihrer Darstellung von vcrschiedeuer Schönheit ist. Zuerst 
1814 von Russ und SatÜer in Schweiniort, nach Anderen zuerst vom Edlen 
von Mitis in Wien ratdeckt nnd In der Fabrik zu Klrchbei^ dargestellt. Sie 
kommt anter den verschiedensten Namen in den Handel, vie denn die Bezeich- 
nungen: Mitisgrttn, Kirchberger-, Kaiser*, Papagei^ Neu*, Schwedisch-, Brixner-, 
Neuwieder-, Zwickauer-, WQrsburger^, Pickel-, Baseler-, Eislebener-, Kurrer^, 
Jasnftger-, Cassler-, Löbschfttzer-Grttn sftmmtlich fUr dasselbe PrSitarat ge- 
braudit werden. 

Nach Bracoonof^) Idst man 90 Pfd. Kupfervitriol in möglichst wenig sie^ 
dendon Waaror und ftJlt mit ^er ebenfidls siedend«! ooncentr. Lösung von 
40 Pfd. Arsenik in Natronlauge. Zu dem schmutzig grOneu Niederschlage setzt 

man nun ITuIzessi*;, bis die Mischung stark darnach riecht, also etwa 20 Maass 
auf obige Verhültnisse, filtrirt den entstehenden lebhaft grünen Brei schnell ab 
und witscht mit siedendem Wasser gut aus. 

Nach Ehmiann**) löst man gleiche Theile von neutralem Grünspan und 

Arsenik jedes für sich in Wasser, misclit die concentrirtcn Lösunjieii (Grün- 
span bildet keine volhtJtndige L(»suug) siedend und lässt den scknuitzi^' gi-Onen 
Niederschlag stehen, bis er sich nach einigen Stunden in lebhaft grünes, kry- 
stallinisches Schweinfurter-Grün umgesetzt hat. JJurch Sieden geht die Zer- 
setzung schneller vor sich, der Niederschlag ist aber lockerer und weniger 
schön gi-ün. Am besten ist es, das Gemenge einige Tage mit seinem gleichen 
Volum Wasser verdünnt stellen zu lassen, dann zu ültrireii und zu troclvuen. 
Die Flüssigkeit enthJtlt freie Essigsäure und wird zur Lösung neuer Mengen 
von Arsenik benutzt. Die Farbe enthält 01.21) Kupferoxyd, 10.06 Essigsäui'e 
und 58.65 arsenige Säure. 

Nach Gentele**'^) bat man sidi nicht blos vor allem Staub, sowohl des 



•) Dingkr, Bd i> 8. 451. 
♦•) Dinglür Ö2, S. 271. 
*«*) QmM», L«hrb. d. FarlwofiOir, 261. 
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GrQns als des ArsenOcs, sehr in Acht zu nehmen, sondern muss anch die Hände 
stets rein zu erhalten suchen und sich namentlich auch vor den kochend«! 
DSmpfen der Arseniklösnngen Hilten. Indessen auch bei der grössten Yorsicfat 
Iftsst sich der Eintritt der Arsenihkrankhdt nur verschieben, aber kaum ganz 
vermdden, welche namentlich durch schmerzhafte und eitMnde Ausschläge an 
den Genitalien, wie an der Nasenwurzel characterisirt ist. Vor der rücksichts- 
losen Anwendung der Farbe kann nicht genug gewanit worden. Ilei Geutele 
entstanden durch das mit Schweinfurter-Grün hickirte Schwcissleder der Mütze 
an der Stirn scluuerzhafte eiternde Knoten. Viel gefälu-licher noch erscheint 
die Venvonduiit,' der Vcrl)iiKhin«2; zum Färben von Zeugen, da die Farbe auf 
diesen nur durch ein Bindemittel ziemlich lose befestigt ist, daher schon durch 
anhaltendes Schütteln und Eeil)en oder Waschen mit Wasser entfernt wird. 
ISach Ziurck bctr;lp:t bei den unter dem >iamcn „Tarlutau" verkauften Zeugen 
die Farbe 58.28 To vom Gewielite de«? jjanzen Stoffes und es enthält somit eine 
etwa 5ÖU üraunn schwere ilobc über 30U Gramm l*'arbc und darin über 60 Gr. 
arsenige Säure. 

Dabs sich bei Anwendung der !■ urbe zum An.stricli der Stuben oder bei 
Venvenduug zu Tapeten Arsenwasserstoff bilden und Vergiftungscrscheiaungen 
herbeiHahren kdnute, ist durchaus unbegrttndet; auch hier konnte nur die etwa 
durch Beiben losgerissene und verschluckte Farbe schaden. 

F. Wirkung des Kuiifers anf den menaeUiehen KSrper. 
^ 60i. Naebtheile knpferner Koehg«a«1iirr«. 

Wenn auch das metallisehe Kupfer als solches keine uaditbeilige Wirkung 
auf den menschlichen KOrper austtbt, so sind doch die Verbindungen desselben, 
namentUch die Oxyde und Salze, sehr giftig, and somit der Gehrauch kupferner, 
unvenönnter Kochgeschirre so vid als möglich zu beschranken. 

Pleischl in Wien*) wies Kupfer im Biere nach, obgleich die Gefftsse, so 
weit sie vom kodiend^ Biere bedeckt waren, blank bliebe, und fand ferner, 
dass nicht allein sehr verdOnnte Essigsäure und Weinsteinsäure beim längeren 
Kochen etwas Kupfer auf lOsen, sundern auch, dass sich die im Sauorkraute ent- 
haltene Milchsäure, ferner Kochsalzlösung und sogar dne Bouillon von Rind- 
fteisch ebenso verhalten. 

Die AnwcndnuGr kupferner Gefiisse in Brennereien und Brauereien ist daher, 
wenn nicht die ,u;rösste Sorgfalt beim l?einiiren derselben beobaelitct wirfl. immer 
bedenklieli. - Olivenöl**) soll nicht mir ein vortretniehcs Kcagcnz .sein, um 
die Gegenwart eines Kuiifersalzes in einer FUissinKeit darzuthun. sondern auch 
zugleich ein siciieres Mittel, um derselben, besonders den Branntweinen, den 
Kupfergehalt vollkommen zu entziehen, Setzt mau nämlich zu dem Kude einem 



*) Zeitschr. der Wieaex Aersto 10^3 p. ^07. 
*•) PalytMhn. NotisbUtt 1853 p. 48. 
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soldieik BraQntwdn dnige Tropfen OfiTenÖl zu und schttttelt ihn tflchtig damit, 
80 zeigt sich dieses nach einigen Minuten grOnlieh gefitrbt, und enthalt alles 
Kupfer, während im Branntwein keine Spur davon mehr naehweisbar ist. In 
derselben Weise nimmt nach Marx Butter^ in Wasser, worin selbst nur Spuren 
Ton Kupfer aufgelöst sich befinden, die man durch kein anderes Reagenz ent^ 
decken kann, nach einigen Tagen oder Stunden auf der Oberfläche eine grttn- 
liehe Farbe an, indem das Fett jene Spuren eoncentiirt und deutlich erkennbar 
macht 

§. 61. Krankheiten der Kapferarbeiter. 

In kleinen Dosen wird das Kupfer mediciuiscb angewendet, und leistet bei 
Kranipfzufilllen, Nervenkrankheiten, veralteten bösartigen (icschwüren gute Dienste, 

In grrisscrcn Dosen wirkt das Kupfer entschieden (riftiir. verursacht Dann- 
cntzihidunfT. biiii^n die i^'uuktioueu des Nervensystems in Luorduung und kann 
den Tod horl)ciführen. 

Unleugbare**) Verj^iftimgen eigener Art verursacht das metallische Kupfer 
bei seiner bergmännischou Gewinnung und seiner V« rurheituniz sowohl im reinen 
Zustande, als auch in seinen Leginingen. Arbeiter auf Kupferhännuern. Koth- 
und Gelbgicsscr, Kupt rsclniüede u. s. w. werden daher nicht gar selten von 
der sogen. Kupferkrankheit heimgosucht. 

Mit den Dämpfen beim Schmelzen und mit dem Staube bei der Verarbei- 
tung des Kupfers, nehmeu die Arbeiter nach und nach Kupfertheilchcn in den 
'Kreistauf au^ welche dann an allen Theilen des Organismus abgesetzt werden. 
Das Gesicht, die Haare, die Augen und Zflhne nehmen allmählich einen grtlnen 
oder grftngelbHc^en Teint an. Auch die inneren Gewebe nehmen Theil an 
dieser Färbung, welche am deutlichsten an den Knochen und der weissen 
Masse des Gehirns zu erkennen ist Ebenso hat man aus &st allen Flllssig- 
keiten des Organismus^ dem Blut, Urin, der Galle und dem Speichel Kupfer in 
auibllender Menge darstellen können. Lange Zeit kann dieser Znstand be- 
stehe, ehe daraus Störungen der Thätigkeit der einzelnen Organe erwaehsen; 
nur äusserlich scheint sich der Körper Terflndert zu haben. Ausser der oben 
erwähnten grünen Färbung der Haare, Zlibne und des Gesichts tritt nun bei 
weiteren Aufnahmen des Kupfere zunächst Abmagerung ein;***) der Körper des 
dem Gilb unterstellten Arbeiters scheint kleiner geworden, er schrumpft glcich- 
pnm zusammen. Zumeist hört man nun über allgemeine Mattigkeit und Ent- 
kräftung klagen; der Eindruck, den die Arbeiter machen, ist der der Nieder- 
geschlagenheit und Mattigkeit Wird bei fortgesetztem Arbeiten dem Körper 
immer mehr Kupfer znjrefiihrt, so entstehen unter Zunahme der Entkriiftung 
und der bis zur MulauchoUe gesteigerten Niedergeschlageolieit mancherlei Leiden 



•) Pol. Notizbktt 18Ü8 p. W«. 
•*) lU>rlinor Hsouhvorkrrzritnng : Vciohit Vorwiiris, IH.jI» Nu. 14 u. Kj. 
**) Diofi widertipricht dircct den von Smuc aufgestellten Behauptuugon. 
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einzelner Oi^;ane. Zumeist ist jetzt der Appetit verloren gegangen, die Ver- 
dauungsorgane sind in einen leidenden Zustand gerathen; die Zunge ist grün- 
gelb belegt, d(T Geschmack metalliscli zusammenziehend, in der Magengegend 
stellt sich Gefnhl von Druck ein und die Darmthätigkeit ist entweder trfige, 
oder es treten wässerige Durchfälle ein. Gleichzeitig werden die Athmungs- 
Organe ergriffen, der Husten wachst bis zu einer ungewöbnUchai Hdbe, wobei 
der ;^'an/ grfine Auswurf auffi^llig werden muss. Nimmt die Xasenschleünbaut 
an der Reizung der Athnningsorgane Theil, so treten die Erscheinungen des 
Stockschnupfens mit Verlust des Geruchvermögens auf. 

Jetzt ist es die höchste Zeit, die Arbeit zu verlassen, denn noch können 
alle diese I.eideu durch zweckmfissiKe IJelmndluu^r bei behinderter Zufuhr von 
neuen Kupfertheilchen leicht mr lIHlonjr jrobraclit worden, ehe es zur vollen 
Höhe der Vertriftuntr gekomiiifii i^t. Allein l'nuclitsaiiikcit und Falirliissigkeit 
haben leider oft ein ,uTösseres JJehanMiiiL'svermöcjeii, als der Wille zum Hechten. 
Und ^sie liiuiimern und arbeitcji, bi^ sie ilir Grab sich hereiteü " Xun nehmen 
die Leiden der AliiiiH!nf;sur?:nie zu. bilden sich zur Schwindsucht aus, oder 
gehen in asthmatische ne-elnvei deii über, welche zum grössten Theilc unheilbar 
sind: es entstehen wasser-^uchtigc Anschwellungen und selbst Wassersüchten 
der Brust und des Unterleibes, die nicht selten zum Tode führen. 

§. 6i. Kupf«rk»lik. 

Indessen kommt es nicht immer zu dieser hochgradigen Ausbildung der 
Leiden der Respirationsor<j^ane; statt dieser tritt dann die sogenannte Kupfer- 
kolik auf. Der Appetit geht gänzlich verloren, wfihrend der Speichel reichlich 
fliesst und die Mundhöhle erfällt. Hierzu gesellen sich starkes Au&tossen, 
Brechneigung, wirkliches Erbrechen, Bekleromung in der Magengegend, ziehende 
Schmerzen im Unterleihe, Neigung^ Diarrhoen. Nach 4—5 Tagen treten 
heftige über den ganzen Unterleib verbreitete Schmerzen ein, die zeitweise zu- 
nehmen und wieder nachlaasen. Nach jedem Auftreten findet Durdi&tt statt, 
mal täglich, wobei gewdhnlich schleimige, grOnlicbe mit Blut dmch- 
setzte Massen entleert werden. Fieber, quälender Durst, allgemeine Unbehag- 
lichkeit, Unruhe, Schlaflosigkeit, Angstgefühl un<l die traurige Gemüthsstimmung 
des Patienten vollenden das Bild der Kupferkrankheit in diesem ausgebildeten 
Stadium. 

Wenn die Krankheit in der Kegel auch geheilt wird, so ist doch die Ro- 
convalescenz eine sein- laii^^sanip und es dauert oft Monate, ehe der l*atieut 
wieder avlieitsfahiij; wird. Selir häiifijr bloibiMi clironische Störungen der Ver- 
dauung^organe zurück, welche die Lebensdauer beeinträchtigen. Letztere bleibt 
unter den Kupferarbeitern überhau])! unter dem g(>w()liulichen Maasse zurück, 
wenn es auch nicht zum Ausbruch iler luipfeiknlik gekommen ist. Im vierzig- 
sten und wenn (> lioeh kommt, im iünfzigsten Jahre treten meist die cliarac- 
teristischen Symptome des Greisenaltcrs ein und nicht selten erfolgt der Tod 
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schon in diesem Lebensalter unter den Zeichen allgemeiner Entkrftftong, oder 
unter scbldchoid«! Kraokh^ts-Frocessen der Atiimungsorgane. 

§. 63. G(gtii|ri l't gegen Kupfcrvcrgit'tungen. 

Vergiftimgeu durch Kupfemlze sin«l luiL'lcich seltener im technischen Be- 
triebe und meist Folgen von Fahriii ssigkcit oder Uusaubcrkcit. Dagegen sind 
sü*reTinniitc zuföllige und absichtliche Vergiftungen öfter beobachtet worden, 
l'jit/üiiduiiji der Marren- und Darmschleimliaut sind die Folgen, deren Heftip;lvcit 
und Gefölirlichkeit im gleichen Verhiiltniss stellt zur Masse des aufgenoniiiicncii 
Giftes und zu der Daner seiner ^Vil•kull|.^ ßraiid, Durehlöchernng der Ein- 
jj:euride und der Tod bescldie^scn die tiaiiriu'e Seeiie, wenn nicht trtUizcitig 
llüli'c gcsehnfft wird. Aueli in güJistigeren 1 allen bleilx^n noch langdauemdc 
Störungen, aamcntlich fast unheilbare Lähmungen, zurück. 

Auch Smee*) halt zwar die fortwährende lU sdiäftigung mit galvanoplasti- 
schen Arbeiten im Allgemeineu für durchaus nicht uuchtheilig, glaubt indessen 
doch, dass schon die wiederholte Benützung der Finger mit Kupfervitriol, weiui 
man sieh nicht reinigt, scl^dlich virk«! könne, und mau habe sich demnach 
vor den Kupfbrealzen im Allgemeinen so viel als möglich zu htttMi. Uebrigens 
mag Inet noch bemerkt werden, dass GrQnspan und Schweinfurter GrOn uugldch 
ge&hrlicher sind, als Eupferritriol. 

Ein eigentliches Gegengift geg^ das Kup£er giebt es nicht. Eiweiss mit 
Wasser angerührt und getrunken, so wie auch Kleber oder Milch in grossen 
Mengen genossen, leisten noch die sicherste Holfef indem das Eiweiss sich 
augenblicklich mit dem Knpferoxyd zu ein^ weissblänlichen unlöslichen Masse 
vereinigt und dann durch Erbrechen aus dem Magen entfernt word^ kann. — 
Dumas empfieldt das fen tnn liniatum, feinstes Eisenpulver, welches das Kupfer 
galvanisch lallen und dadurch unschüdlich machen soll; es steht indessen an 
Schnelligkeit und Sicherheit der Wirkung dem Eiweiss nach. 

Dasselbe möchte von der von einigen Seiten empfohlenen Anwendung von 
Zuckerwasser gelten. 

Endlich ist hier noch ein (MitsLhiedener Missbrauch des Kupfervitrioles 
ani;ulühren. der unter Umständen die irefftlirliehsten Folgen liaben kann. In 
FrankitMch und I^ngland**) setzt man neliMdich zu feuchtem ]\lelde Kupfervitriol, 
um die üähriuig desselben zu beschleunigq.n und zu verstiirken. I)ie>e Wirkung 
äussert sich noch, wenn nur ' Wn zugesetzt ^vird, was ungefiiiir 1 l'fd. Kupfer 
auf oUU.UUÜ Pfd. lirod ausmacht. Das N'erhaltniss. wobei der Teig am besten 
geht, ist Vjuoow bis Visww- Bt^'i mehr Kupfer wirtl das Ikod feucht, weniger weiss 
und nimmt einen eigenen unangenehmen Geruch nach Sauerteig au. Für Kitggeu- 
mehl scheint dieser Zusatz ganz unan wendbar m sein, da dies uui" noch 



♦) Smee, Eiccfromctallurgie p. XII. 
••) Polytechn. Conti »IhaUe 1850 p. 2. 



Digitized by Google 



Wirkunf d«« Kupfers auf den meiuttWeheii Körper. 



59 



feuchter wird. Ein contiscirtcs und mir zur UntCTSUcliung zugegangenes durch- 
aus feuchtes und ungcniessbares Koggcnbrod, sogenanuter Pumpernickel, ent- 
hielt auf 100 rfund vom angewendeten Mehle Jiiclit weniger als 1 Loth des 
höchst sclifidlichpii Salzo?. Von dor Gctreiiwni't des Kupfers in vcrdftchtip^cni 
Brodc kann mau sich leicht iihtrzeugen, wenn man das Brod in einem Tiegel 
einäschert, die Asche mit Saliirtersäure erhitzt, die übersihlissi^jc 8äure ver- 
damptl und den Bückstand mit Ammoniak übergiesst, welches bei Gegenwart 
von Kupfer dieses durch tietl>iaue l ürbuug anzeigt 

Cap. 4. Zur Mineralogie des Kupfers. 

%. 64. Vorkommen in OrganUmen; Erse im Allgemeinen. 

Das Kupfer Ist sehr weit verbreitet und fehlt auch in den organischen 
Natnrproducten nicht Aus der Ackerkrame sammehi es die Pflanzen and 
mit diesen gelangt es in allerdings sehr geringer Menge in den Kreislauf der 
thierischen Organismen. Namentlich findet man es in vielen Mollusken, die in 
Folge davon oft blaues Blut haben, so wie in einzelnen Fischen, wie z. B. 
Gheilines, die aus dieser Ursache blaue oder grOne Knochen haben. 

Cnzent*) untersuchte grtine Austern, die aus England von einer Bank in 
der Nähe einer Kupfermine stammten. Sie waren nicht blaugrfin, wie die 
kupferfreien Austern, sondern grasgrOn und hatten zu mehreren Vergiftungen 
Veranlassung gegeben. Beim Uebergicsseu mit Annnoniak fürbte sich das 
Fleisch dunkelblau. Uebergoss nmn sie mit Kssig und steckte dann eine Näh- 
nadel in's Fleisch, so war diese schon nach einer Minute mit rothem metalli- 
Süheu Kupier überzofjen. 

Um so woniger kiinaeu die Veisiulie von l'iesse befremden, der an den 
Seiten seines, zwischen Marseille, Sardinien und Corsica fahren<len Damid'ers 
einen Sack mit Nägel- uiid Eisendrehspiineu aufgehängt hatte und nach einigen 
Reisen eine ansehnliche Menge Kui»ter auf dem Eisen iiicdergesehlageu fand. 
Diese Thatsache möchte vielleicht zur Erklärung der blauen l aibc gewisser 
Meere dienen künucn. Bcchamp hat eine gewisse Menge Kupferoxyd in den 
wannen Quellen und Soolen von Balamc entdeckt, die eine constante Beimen- 
gung zu bilden scheint, und Moitessier fand es später in mehreren anderen 
Gewissem. 

Man weiss Ifingst, dass* mehrere Pflanzen ziemlidi bedeatmde M^ig^ von 
KnpÜBr enthalten; so hat man z. B. im Kilogr. Weizen 4.96 Mgm., und zwar 
in der Klde mehr als im Mehle gefunden. Kaffee enthalt doppelt so viel als 



*} Conpt rend. t 56 p. 402 dureh Joim, f. pr. Chemie 88 p. 446. 
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der Weizen, die graue Chinarinde und der Krapp halb so viel. Weniger gross 
scheint der Gehalt in thicrischen Stoffen : Sargeau fand im Kilogr. Ochsenfleisch 
1 Milligr. Kupfer; auch hat man seine Gegenwart im Blute nachiii wiesen.*) 

In den verschiedensten (fobirirstbrmationen kommt dasselbe gediegen, oxy- 
dirt, gps<-hw»'fclt oder mit Autiiüou und Arseu verbunden vor. Die geschwefelten 
Erze sind die hautig>>tcii. 

Die Zusammensetzung der Er;^e und der Gangarten, mit denen sie brechen, 
haben den ^nosstou KiiifUiss aui den Gang der Zugutcmachung, wie auf diu 
Güte des gewonnenen Kupfers. Namentlich sind es Ai'sen und Antimon, die 
die iiciniguug des Kupfei's unendlich erschweren. 

Es wQrde m weit führen, alle ]^ineralgattungeu, die mehr oder weniger 
Kupfer enthalten, anzugeben, da die meisten derselbon, wenn auch reich an 
Kupfer, doch zu selten sind, um für sich verhüttet zu werden, daher nur ge- 
legentlich mit anderen Kupfererzen gemeinsam zu gute gemacht oder auf An- 
timon, Arsen, Silber u. s. w. verarbeitet werden, so dass das gewonnene Kupfer 
höchstens als Nebenproduct anzusehen ist. Die für Gewinnung von Kupfier 
wirklich wichtigen Erze sind folgende: 

§. Gediegenes Kupfer. 

1. Gediegenes Kupfer. Es erscheint zumTheil krystalUsirt in Wttrfeln, 
mit oder ohne die Flfichen des Octaeders, Granatoeders oder Pyramidenwttrfels, 
ferner als Draht, banrnfbimig, moosförmig, in Blattform oder unregelmässigen 
Massen, Körnern oder Klumpen. Härte 2.5— d, spee. Gewicht 8.&— 8.9. Kupfer- 
roth und metallglänzend, zuw^en gelbbraun bis dunkelbraun angelaufen oder 
mit grünem Ueberzug. Es wird meist fttr sehr rein gehalten, docli fand Haute- 
feuille**) in einem ircdip^oiion ICupfer vom Lake superior; Kupfer 69.28, Silber 
Ö.45, (Quecksilber 0.02, Gaugart 25.25. 

Vorkommen: In kleinen Mengen tindet ps sicli an sehr vielen Kupfer- 
Ingor^tättni. am schönsten und hüutigsten im ri;il. Süd-Amerika und am Oberen 
.See in iSord-Anu iika. — Süd-Amerika liefert namentlich aus tUiili unter dum 
Namen co]>]>er sand oder copper barilla kleine Körner, die 60 — 85 Kii])tt'r 
neben lö — 40 % (^win/smd enthalten. Sie werden nach Frardcreich, numeutlich 
aber nach England \( i>ehirtt und in Swansra vt ihüttet. — Am interessantesten 
und wichtigsten ist unbedingt das jVurkuimucn am Lake superior oder Oberen- 
See. In einem, wahrscheinlich den ältesten Schichten der silurischeu Epoche, 
also der mittleren Grauwacke augehörigen Gebiigc, findet sich daselbst das 
Kupfer tbeils in Geschieben Ms zu mehrere 1000 Pfd. M nmherliegend, theils 
auf Gängen mit Quarz, Ghlorit, Kalkspath u. s. w. Auf diesen Güngen findet 
man es entweder in dflnnen Blflttchen und kleinen KOmem, die in die Gang- 
arten mehr oder weniger vertheilt und eingesprengt sind, oder in grösseren 



•) Le credit minier. 2. Jahrg. No. M— 66, 
**) Feroy, Metallurgie, Bd. 1. 2Ö4. 
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fast reinen Stttckenf ja xum Theil in Massen von mehr als 3000 Gtr. Eine 
Kluft in der Clif mine am Eagle river Ton 8—14" Breite wurde mit einer festen 
Kupfermasse gefikllt gefunden, die 1600 Gtr. wog*). Im Jahre 1866 wurde eine 
ungeheure Masse gefördert, die mebr als 20000 Ctr. reines Kupfer lieferte«**) 
IHe grösseren Massen werden durch Handseheidung von den beigemengten 
erdigen Theilen befreit und enthalten dann 65 — 859 reines oder nur wenig 
Silber haltiges Kupfer. Die Gangarten dageg^ denen das Kupfer mechanisch 
beigemengt ist, werden auf Pochstempeln , dann mittelst der Setzsiebe u. s. w. 
in Schlich verwandelt, der 45 — G()% reines Kupfer cntUlilt. Fast immer ist 
Silber im Kupfer (»ithalten, welclies ihm in der Kegel zwar nur mechanisch 
beigemengt ist. indessen weder durch die Aufbereitung noch durch Schmelzung 
vom Kupfer getrennt werden kann. Die Ausbeute» der in mehreren Hlitten un- 
weit Detroit und Pittsburg vtischniol/oiien Krzo betrügt nach Hivot jetzt jähr- 
lich an KXMX K) Hr.. nach Bnish im Jahre 1ÖÖ8 120,000 Ctr.***), läast sich aber 
noch beträchtlich steigern. 

§. 66. Bothkupferen und Knpferachwfirse. 
Von den oxydirten Erzen, welche die Onjde des Kupfers und die Sahse 
umfassen, haben erstere, die Oxyde, nur eine mineralogische Wichtigkeit, da 
• sie nirgend in solcher >fenge auftreten, um ftkr sich selbst zu gute gemacht zu 
werden. Es gehören dahin: 

2. Rothkupfererz, Cu'O, mit 88.78 Kupfer, welches stets sehr rem ist 
und meist in Octaedcni, aber auch in Granat oedern und WUrfeln, sowie in 
Comhinationen dieser Krvstalle nntereinantler, an«;serdem derb, eiiifrespron'jt oder 
erdig Vürkommt, Die Farbe desselben ist cochenilleroth mit lebliatteiii (ihuiz: 
die Härte 3.5 — ^4: das Gew. 5.89 — 6.15. Varietäten desselben sind die haar- 
iunnige Kui)ferl)lüthe (Chalcotrichit) und wohl auch rlas Kui>ferbraun 
oder Ziegelerz, ein (ÜMiieii^e vüu Bramieiscuüteiu mit erdigem Kothkupferer/ 
in wechselnden Vcrhältuissen. 

3. Kupteriichwärze, CuO, von schwarzer oder blauscbwaizer i'iirbe, dicht, 
erdig, traubig oder als Antiug. Harte 3, spec. Gew. 5.14 — 5.95. Es scheint 
ein Product der Zersetzung zu sein und wird für sich allein ebensowenig ver- 
hllttet als das Kupferpecherz, ein wediselndes Gemenge von Kupferschwftrze 
und Botbeisaist^, welches durch Zersetzung des Kupferkieses entstanden zu 
sein scheint. Viel wichtiger sind die Salze. 

§. (»7. Kupferlasur und K u p f crm al a»; h i t. 

4. Knpferlasur, 2 ('u0.tJ()--4 CuO.Ilo. Krvsfallisirt in mei.st sehr klei- 
nen, glasgliin/.euden, zwei- und eingliedrigen rhombischen Sflulen oder Tafeln, 
die in der Regel zu rindenartigen UeberzUgen oder Knollen verbunden sind. 

*) Girard, Iluiidbuch der Miueralu^ic p. C07. 
**) Rivot pritl^ipe^; generaux du traitement des mincrols metalliques p. 26. 
*•♦) llivut a, a. O. 
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Auch kuf^ge, niereniönnige und namenüich erdige Massen t&ad häufig. Die 
HSrle ist 3.6—4.0; das Gewicht 3.77—3.88; die Farbe lasur- bis schwSnslich- 
blau. Als Pioduct der Zersetzung oder Oxydation Älterer Kupfererze findet 
sich das Lasurerz als steter Begleiter derselben auf Gängen und lagern, selten 
aber, wie früher bei Chessy unweit Lyon in gen&gender Menge, um flir sich 
verhllttet zu werden. Es entlifllt: G9.09 Kupferoxyd, 35.9C Kohlensaure und 
6.^ Wasser, also 55.3"-, Kiqtfci-. Das Kupfersammterz von Moklawa im Banat, 
kurze haarförmige Krystalle, die einen sanimetartigen Ueberzug bilden, ist wohl 
nur eine Varietüt dessolbon. 

5. Malachit, 2Cu(>.c;0' -f HO. mit 72.82% Kupferoxyd, fK) Knhlonsffnre und 
8.18 Wasser, nlsr» etAva 58 % Tu. Ks tiiidct sirh selten in kleinen zwei- und 
eingliedrigen Krystallen, niei.sl in uadel- oiler iiaai fi')niiif»:en Massen, die zu 
bflschel- oder sternrörinicren. sammotfibnlielieii Drusen oder zu knolligen, kujre- 
ligen nierenförmigen oder trupts^ttiaartigeu Gestalten verbunden sind: aiisseivU in 
dicht oder erdig. Hürte 3.5 — 4: Gew. 3.71—4.06, Farbe smaragdgrün, span- 

• grün oder grasgrün mit Glasglanz oder Seidenglanz. — Vorkommen: sehr 

allgemein auf Kupfererzlagorstfitten mit oudereii Kupfererzen; In grosser Menge 
im Ural und Altai, wo die schönen Stttcke zu allerlei Schmucksachen, beson- 
ders Tischplatten, Vasen, Uhrgehäusen etc. verarbeitet werden. Da seine nierra- 
f5rmigen Stttcke aber keine grosseren zusammenhängenden Massen liefern, so 
werden viele kleinere genau zusamengekittet und dann geschliffen. 

§. G8. Atakaniit, Kieselkupfcrcrz, Dioptas. 

6. Atakamit oder Salzkuptererz, ;}i uO.IIO-f CuCl. Es findet sich zu- 
weilen als Anflug auf Laven im Vesuv, in grosser Menge aber in Peru und 
Chili, namentlich in der Wliste Atakama, wird von dort nach Europa zur Yer- 
hattung ausgeführt^ und liefert 46—60 % vom besten Kupfer. Es bildrt schOne 
smaragdgrflne, glasglänzende, theils krystallinisch körnige, theils nierenformige 
und trqifsteinartige Massen. 

7. Kieselkupfererz oder Kupfergrün, CuO.SiO'H-2HO; in unkiystallini- 
schen, dichten, kugeligen, nierenförmigen oder tropfsteinartigen Massen oder 
derb; Härte 2.5—3.5, Gew. 2—3.3; schwach fett- bis glasglftnzend, spangrOn 
oder himmelblau. Es kommt auf Kupfererzlagerstättra zi^nUch weit vabreitet 
vor, in grdsswer, bauwürdiger Bfenge nur im Ural und Chili. Es ist ein sehr 
gutes Erz, welches leicht schmilzt und 26—30% Kupfei- 'i I t ^ Als Varie- 
täten desselben, die sich ctiemisch nur durch die Menge des Wassers zu unter* 
scheiden scheinen, schliessen sich die metallurgisch unwichtigen Üioptas, 
Kupferblau und Malachitkiesel hier an. 

%. 69. KupfergUni, Knpferkiei, Baniknpf«r«rx, Pahlers. 
Die nun anzufilbrenden Erze sind Vorbindungen des Kupfers mit Schwefel, 
owie mit Arsen und Antimon. Es sind dies diejenigen Eise, ans denen, das 
sie am häufigsten auftreten, das meiste Kupfer gewonnen wird. 
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8. Kupferglanz oder Kupferglas, Cu'S, mit 79.73 Kupfer und 20.27 
Schwefel. Es findet sich zuweilen krystallisirt, meist aber derb, mitunter als 
Vercrzungsmittel von Ptianzenthoilen (Frankenberpor Kornähren), ist sclir milde, 
so dass es sich spiineln lässt, von schwärzlich bleigrauer Ir'arlir. zuweilen Mau 
angelaufen. Hürte 2.5 — 3, filewicht 5.7. Es ist ziemlich verbveitet auf Kr/- 
giingen und Lagei^stittton in krybUiUiiiischen tiud Sc liiefergesteineii mit anderen 
Schwefelkupfererzen und ist ein sehr reiches und gutes Erz, welches oft 
gröfesere oder kleinere Mengoa von Schwefelsilber tnliiält. 

9. Kupferkies, Gclbkupfererz, CuS+FcS, oder besser Cu»S-+-Fe»S», 
mit 34^ Kupfer, 30.5 Eisen und 35 Schwefel; in ^ kleinen Kiystallen des zwei- 
imd einaxigen Systems, meirt aber derb und eingesprengt. Härte BA — 4, Ge- 
wicht 4.1 — 4^; Farbe metallglänzend messinggelb oder goldgelb und oft bunt 
angdaufen. Es ist das verbrdtetste Erz und findet sieb auf Gängen und La- 
gern in verschiedenen krystallinischen und älteren Scbiefergesteinen, auf Kluf- 
ten und Nestern im EupferscMefer und ZechsteiUf sowie im Muschelkalke in 
Begleitung von Fafalerz, Bleiglanz ond andern geschwefelten Erzen. Da die- 
selben bei der Aufbereitung nicht getrennt werden können, so habra sie natür- 
lich auf den Gang des Hüttenprocesses und auf die Güte des erzeugten Kupfers 
einen grossen Einfluss. Die reichsten und reinsten Kie^e liefern Australien, 
Süd-Amerika, das Cap, Toskana; sie werden meist in England verhüttet. Doch 
hat dies, sowie Irland, auch selbst viel Kupferkies, der aber Arsenikkies und 
Zimistein enthült. Skandinavien hat zu Atvidaberfi in O.stgothland , Fahlun in 
Schwellt')! Rnraas in Norwegen bedeutende Mengen von Kiii>ferkies, der nnnient- 
licb tuit. Scliwetelkies und Blende gemengt ist und im IMittr! ^ % selir gutes 
Kupfer giebt. Deutschland hat ziemlich viel Kupierliies. Der Kupferschiefer, 
ein bituminöser Mergelschiefer, der zum jüngeren Ut'hert:an*;sgebirge gehört, 
enthidt namentlich Kupferkies und andere Schvvefelkupfererze. und ist das 
Häupter?^, welches im Mannsfeld'sclicu auf Kupier verhüttet vsird. 

Im liarzc, sowie im F^zgebirge sind Kupferkiese sehr häufig von Blei- 
glanz, auch wohl von Blende begleitet und geben zu einem sehr vwwiekelten 
Htlttenprocesse Yeranlsissung. In Ungwn ist das häufig vorkommende Kupier 
im Allgemeinen Kebenproduct, während Siiber und Blei Bauptproducte sind. 
Frankreich und Spanien sind im Ganzen arm an Kupfererze; reich dagegen 
ist der Ural und Kleinasien, wo die Gruben von Tokate zu den reichsten der 
Erde gehören und jährlich 26,000 Ctr. Kupfer und 8000 Ctr. Silber liefern. 

10. Buntkupfererz, 8Gtt*8+Fe*8* oder Gu^S-hCuS+FeS, mit 56.6 Kupfer, 
S6 Schwefel, 1^4 Eisen; doch schwankt durch Beimengung von Kupferglanz 
und Kupferkies, die dasselbe stets begleiten, der KupferKelialt zwischen 56 und 
71 Es krystallisirt im regulären Systeme, findet sich aber meist derb, in 
kömigen oder dichten Massen. Härte 3, spec. Gewicht 4.9 — 5.1; Farbe tom- 
bakbrauu, buntanlaufend, nietallghlnzeud. Es kommt nur au wenigen Ürteu 
und zwar immer mit Kupferkies vor. 
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11. Falilerz, von sehr wechselnder Zusammon^etznnfr. ^tnhl^ran bis eisen- 
sehwarz, stark gliinzend, kr)stallisirt oder derb und eiiitfosi)reimt. Aus den 
l iitei>!ifhunj:?pn von Kose folgt, dass sie bald viel, bald wenig oder crar kein 
Sillier f'iitlialten und dass der (»ehalt an Silber wächst, wie der an luqiter ab- 
nimmt, so dass man SillH'rl'iililcrze und Kuijferfiihlerze uiitrrsolu'ideu kann. 
Eine t>udgültige, allgemeine Formol ist für dit.selben noch uicbt juifgestellt. 
Silberannes enthält bis 48 % Kupfer, silberroiches dagegen bis 15 % Kupfer, 
wogegen der Silbergehalt bis 31 % steigen kann. — In hattenmäuuischer Be- 
ziehung, unterscheid^ man solche mit viel Ars«! und wenig Antimon, andere 
mit Tie! Antimon nnd w«iijf Amnik, endlich bleiiialtige Fahleize, bei denen 
das Blei cliemisch gebunden oder als Bleiglanz dem Enpferefst nur innig ein^ 
gemengt ist. Die Verhttttnng derselben ist schwierig; in der Regel werden ne 
gemengt mit anderen Kupferzen unter Znsatz von viel Schwefelkies verholtet. 

Von ganz untergeordneter Bedeutung sind die Verbindungen des Kupfer* 
Oxydes mit Arsensfture: Knpfer^iroroer, Kupferschaum, Erinit, Euchroit, Linsen- 
erz und Olivenerz; ebenso die Yerbindungen mit Phosphorsünre: Libetbkupfer- 
erz; endlich die Verbindungen mit Selen: Selenkupfer. Selenkupferblei und 
Selenkupfersilber, welche sümmtlich, obwohl reich an Kupft n . doch zu selten 
sind, um weitere Anführung beanspruchen zu kOnnen. Dasselbe gilt von dem 
Kupfer, Blei, Antimon und Schwefel enthaltenden Boumonit. 

§. 70. Kttpfcrambente. 

Die Angaben darftber sind sehr varürend. Jene von Whitney, aus einem 
amerikanischen Journale, beziehen sich auf das Jahr 1654, die von Hartmann 
sind dessen Uebersetzung von Rivot*s Kupferhuttenkunde aus dem Jahre 1860 
entlehnt. 1 Whitney | HartniMm 
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Für Proussi^n erprio^t sich*) folfjoiidrs Verhilltiiiss: Haujjferz ist Kupferkies, 
Haui>tlH'iu\v('ik(' sind bei IjsIcImmi. Siegen, Uoblenz, wenig in Schlesien. Der 
Jiirtrag belief sicli im Jahre lb:u im 

tliünng.-sachsisclicn Ik'zirk aut 24,039 Ctr, 

rheinischen B<'/irk 7.268 ('tr. 

in Schlesien 39 ('tr. 

Summa in Preussen 1857 — 31,946 Ctr. 
im Werthe von 1,281,286 Thalern. 

Spaniens Kupfer stand bei den RAmem schon in grossem Anseh«!; wenig- 
stens sagt Plinitts, «das marianische Rupfer, wdches anch das korbonensiscbe 
genannt wird, ist jetzt am höchsten geschätzt." Der Bergbau von Linares und 
Rio Tinto ist uralt, wurde schon von den Karthagem betriebe und ist seit 
dieser Zeit nie liegen geblieben. Der Ertrag hat natDrlidi sehr gewechselt; 
er betrug nach Karsten**) im Jahre 1690 etwa 1000 Ctr., 'hat sich aber seit 
dieser Zeit ungemein gehoben, da Bauer***) die Production zu 13,000 Ctr. in 
177 Gruben, Hartmaunf) so^rar zu 40,000 Ctr. angiebt 

Die Ciesaninitproduction Kuropa's, die uralischen Bergwerke mitgerechnet, 
beträgt also nach obigen Angaben 634,000 ('tr.. wovon auf Kngland allein etwa 
f)4 7u- iuif Ktissland 20Vi" '.,' ^uif Deutschland 7 7o kommen. (Janz Amerika * 
mit 5öO.(Ä)0 Ctr. liefert fast die Hälfte des gesaniuiteu, in Gewerben und Kün- 
sten eine so wichtige Holle si)i(>lomlen Kupfers. 

Die Marktpreise des Kupfers sind nach den vorschie»leneii Soitiii ver- 
schieden, und auch etwas je nach dem Preisr der iMetallc im Allgemeinen 
sehwankend, wiewohl sie sicli seit Jahren lioher als je geliiilt(Mi haben, und 
wechseln jetzt nach den Sorten zwischen 33 mul 43 Tlialeni, im Mittel 3S' ^ Thlr. 
für den Centner. Es ergiebt dies als üesammtwertU des sännulliclieii, jiilu lich 
prodndrten Kupfers (1,326,000 Ctr.) etwa 51 Mill. Thaler. Der hohb Preis 
des Kupfers ist bedingt durch die sehr schwierigen und langwierigen Arbeiten 
bei dem Kupferhtttlenprocess, der heut im Wesentlichen noch ebenso betrieb«! 
wird, wie vor MX) Jahren. Jede, auch die geringste Verbesserung, die in dieser 
Beziehung g^acht wird, ist daher anerkennenswerth. 

§. 71. Kupfer als Handolswaar«. 

In den Handel kommt das Kupfer in filöclEen, Barren, Platten, runden 
KiK h« II, endlich in Form von Mttnzen (Kopekenlcupfer) und als altes Gescliirr. 
Folgende sind die wichtigsten Soi-ten. 

Das japanesische, das reinste und beste, in kleineu den Siegellack- 
stangen ähnlichen, schön rothen Stöben, spielt ifi Ostindien eine sehr wiclitigc 

*} Pr«iiMi«o]ies Jahrbuch für ISfiO u. 61. 
**) Kantan, System der Ifetalliugie L S8ft. 

♦♦♦) Hauer, Aflas für TtKlustrle uml Handel. 18.'»7. 

t) Üartmann, ForUchritte der metallurgischen Uttttengewerlie für 18ä8. 
Biadiol^ iM» Kupfer. & 
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Rolle. Die Holländer führen gegen 14,(AHJ Ctr, nach Bata\iii, die Chinesen 
16—20,000 Ctr. nach Cantoii aus. 

Persisches Kupfer kommt von Abuschir und Bassorah aus in ziem- 
licher Menge nach Calcutta. 

Englisehes Kupfer kommt entweder in Stadien oder gek&mt in den 
HandeL Von eisterem unterBcheidet man thongb cake (grosse viereckige Tafeln) 
und tUe copper (dflnne Tafeln) von geringerer Geschmeidigkeit Vom gekörnten 
bat man eine Sorte in rauhen, federförmigen und eine andre in fetten, höhnen- 
fiSrmigen Stücken (feather shot und hean shot). Ersterea entsteht durch Kör- 
nen in kaltem Wasser und dient zur Mesaingfabrikation; das letztere, in heissem 
Wasser gekörnt, wird zu Draht verarbeitet Eine ordinäre, mit Blei versetzte 
Sorte wird zu Gusswaaren verwendet und heisst Potmetall. 

Russland liefert aus den Minen im Altai und Ural ein sehr reines, hoch- 
po^thätztes Kupfer, welches unter dem Namen der Hüttenbesitzer (Packkof, 
Dcmidoff, Oregon etc.) in Barren von verschiedener Grösse in den Handel 
kommt. 

Schwedisches Kupfer ist iiuist Kosettcnkupfer in unrefreltnflsHip;cn 
runden l'lattpn. die geborsten, blasiif niid löcherig, von 1 — 2 Fuss Durchmesser 
und unfileicliei Dicke sind. Neu-lJergschlag heisst das aus den neuen (hü- 
ben gewonnene; es ist liMrtei-, schwerer zu bearbeiten und wohlfeiler, iils das 
aus den iiltereu Grnben gewonnene. Alt-Bergschlag genannte. ^Mün/.plat- 
ten sind kleine viereckige riaLlen vuu 5Vi i'i'd. Schwere, die in jeder Ecke 
mit einer Krone gestempelt sind. Sie gehören zu den besten Kupfersorten. 
Die reichsten Kupferbergwerke sind die von Fahlun und Garpenberg hi Dale- 
karlien, der Ertrag aber gegen frühere Zeiten auf fast V4 gesunken. 

Norwegisches Kupfer von Röraas bei Brontheim st^t dem schwedisdiai 
an Gttte sehr nach. 

Der österreichische Staat, Überaus [reich an Metalle jeder Art, so auch 
an Kupfer in se^nea einzelnen Theilen, namentlich in Ungarn, liiert viel Kupfer 
von verschiedener, zum Theil vorzOglicher Gtite. 

Das leTantische oder Toka^Kupfer stammt von Tokat in Kleiimnen, 
dessoi Bergwerke fOr Rechnung der tflrkischen Regierung bebaut werden. Man 
hat eine sehr reine rothe und eine graue Sorte, die eisen-, blei- und schwefel- 
haltig ist. Es kommt in Breden von ca. äO Pfd. mit abgerundeten Kanten in 
den Handel. 

Tangoulkupter heisst eine aus der Berberei stammende Sorte, die drei 

an einander sitzende Krode bildet. 

Peruanisches Knpfer ist schwärzlich, brüchig und schwefelhaltig und 
bildet lilöeke von verschiedener Form und Grösse. 

Chi lesisches Kupfer, in ungeheurer Menge in der Provinz Coquimbo 
gewonnen, ist reiner; die Blöcke sind nnrogelmässig. 

Mexicanischos Kupfer, sehr unrein, bildet eiienfalls sehr uuregel> 
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mässige Blöcke. Die drei letzten Sorten, frtlher namentlich in den Vereinigten 
Staaten verarbeitet, werden jetzt zum Theil nnch nneh Europa, namentlieli 
England und Frankreich. verscliiflFt: ebenso chih'sisehe und peruanische Pav.e. 

Der Knpferliiindel concentrirt sich namentlich auf Uamluirfj. Stockhohn, 
(lOtheiiburn, Kopeidiagen. (ioslar. Wien. 'Iricst. AmstercUtni und Lontbm. 
Kupferhöden werden hesonilers nach I'ranki-eich an die CirüUüpaut'abriken 
geliefert. Man nennt Kupterschlag ihis fjrol>e. (biiine und schiefriue, Kiipfor- 
brauii das feine und dünne Kupfer. Aikukupfer heissen alle die Kupfer- 
Sorten, die zivar Galmei annehmen, aber rothbrUchig sind und desshalh vor- 
xttgUch zu Gusswaaren ▼erbrattcfat werden. 



- — r-Tsan^ — 

Cap. 5. Der Kupferhüttenprocess. 

|. 78. Hüttenmftnniaeh« üaters«h«idttDg der Erse. 

Je nach den verschiedenen Arten der Kupfererze sind nun auch die Re> 
dnctionsmethoden derselben in den verschiedenen Gegenden sehr abweichend. 

In hfittenmännischer Beziehung kann man fQnf Classen der Erze unter- 
scheiden: 

1. Erze, die neben Kupferkies viel Eisenkies, dagegen wenig oder kein 
kohlensaures Kupferoxyd enthalten und etwa 3 — IG "/o Kupfer geben. 

2. Erze derselben Art. nur reicher, so dass sie ir>— " „ Kujjfer liefern. 

3. Kiese mit viel koldensaureni Kuj)teroxyd. aber weni^: Schwefelkies. 

4. Erze, die vorzugsweise aus kohlensaur( ni Kupferuxyd, oder reinem 
Kupferoxyd mit wenif; Kupferkies bestehen und etwa 20 — .'!0 % Kupfer liefern. 

5. Chilesische und australische Erze, die iu England verhüttet werden und 
etwa 80 "/o Kupfer enthalten. 

Der Hauptsache nach zerfällt also der Ilüttenprocess in die VerhlUtjnifi 
der ockrigeu Erze, der kiesigen Erze und die Gewinnung des Cümcntkupfcr^i. 

f. 73. Gang dei Hüttenprocdiiet im Allgemeinen. 

Ba die am häufigsten verhütteten Kupfererze eben Kiese sind, so ist auch 
die Darstellung des Kupfers aus diesen unbedingt am wichtigsten. Im All- 
gemeinen kann man 3 Hauptarbeiten unterscheiden: 

1. Das Brennen oder Rösten der Erze, wodurch Wasser, Kohlen^ure, 
Bitumen und nidit unbedeutende Mengen von Schwefel, Arsen, Antimon ver- 
flüchtigt werden und ein Theil des Schwefeleisens in Kisenoxyd übergeht. 

2. Die Roh arbeit, wobei die j?erösteten Krze mit den ndtliigen Zuschlflgen 
von Kalkspatb, Flussspatli und Schlacken geschmolzen werden. Die Kiesel- 
säure verbindet sich mit den Erden und nnt Kisenoxydul zu einer kupferfreien 
Bohschlacke, während alles Kupfer als Schwefelkupfer im Rohstein zurück- 
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bleibt. Es ist der*!elbe also ein Gemenge von Schwefelnietnllen. unter denen 
Sehwefelkupfer und Schwetcleisen vorberrschen. "Würde mau die Er/e sofort 
stark abrosten, um sogleich Scbwarykupfcr m erhalten, so würde ein Theil des 
Kupfers; verschlackt werden, wälHcud das Schwarzkupfer selbst sehr unrein 
ausfiele. 

3. Die Schwarzkupferarbeit. Der Rohstein enthält, wie eben bemerkt, 
namentlich Schwefelkupfer. Durch BSsten bildet sich zuerst schwefelsaures 
Kiipferoxyd, Kupferoxyd und freie sdiweflige Säure; bei fortgesetstem Rösten 
nur Kupferoxyd. Wird die Röstung unterbrochen, wftbrend noch omiersetzfces 
Halbechwefelkupfer vorhanden ist, und das Ganse zum Schmelzen erhitzt, oder 
die schon vitriolhaltige Masse mit Kohle geschmolzen and dadurch zu Halb- 
schwefelkupfer reducirt, so erfolgt durch g^mseitige Einwirkung des Halb- 
achwefiielknpfers and Kupfenncydes die Bildung von metallischem Kupfrar. Di^ 
ist der leitende Gedanke bei der Sdhwaizkuplerarbeit Es wird der Rohsten 
also geröstet und, wenn die ursprünglichen Erze sehr rein waren, sofort aaf 
Schwarzkupfer verschmolzen, wobei als Nebenproducte die Schwarzkupfcr- 
schlackcn nnd der sehr kupferreiche Dttnnstein erhalten werden. Waren 
die Erze dagegen unrein, so wird der weniger geröstete Rohstein mit Schlacken- 
zusätzen concentrirt oder ficspnit. d. h. auf einen kupferreieheren und 
reineren Stein, den Coneentrationssteiu oder Spurstein, verschmolzen. 
Schvveteleisen und andere Sehwefelmetalle gehen dabei in die Spurschlacke. 
T)er nun uberinal!=5 gerJ^stete Spursteiii wird dann auf Schwarzkupfer, Dünn- 
stein, und der endlich nochmals geröstete Dttnnstein sciiliesslich auch noch auf 
ein sehr reines Schwarzkupfer verschmolzen. 

Diese Processe nun werden entweder, wie fast allgemein auf dem euro- 
päischen Continent. in einem Schachtofen ausgeführt, oder, wie namentlich 
in England gcscliicht, in einem Flammenofen. iMan unterscheidet danach die 
ältere, continentale Methode und die neuere, englische Methpde. 

L Di« eontinsntale Kethode. 

Sie zerfällt in 8 verschiedene Processe: 1) das Rösten der Erze, 2) das 
Rohsehmelzen, 3) das Röetm des Rohsteins, 4) die Concentraticmsftrbeit, 5) die 
Schwarzkupferarbeit, G) das Saigern, 7) das Garmachen und Spleissen, 8) das 
Hanunergarmachen. 

Es ist übrigens nicht nothig, dass ein Erz alle diese Processe durchmache. 
Der Saigerprocesß z. B., durch den das Silber dem Kupfer entzogen und ein 
sehr unreines Kupfer gewonnen wird; dessen Weiterverarbeitung selbst wieder 
zu mehreren Zwischaiarbelten Veranlassung giebt, filllt natflriich aus, wenn 
das Erz kein Silber enthält Auch die Concentrationsarbeit ist nicht in allai 
Fällen nftthig und tritt nur ein, wenn die Erze zu arm und anrein sind, um 
den gei'östeten Rohstein sofort auf Sehwarzknpfer zu verhütten. 
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§. 7». 

1. Das Kftsten iles Krzos. 

Die Ausführung desselben hat den /weck, die ISIctalle in deu Erzen zu 
oxydiren und Hüchtigo Stoffe. Wasser, liitumen, Schwefel, Arsen, Antimon ent- 
weder durch die erhöhte Temperatur allein, oder diireli «ileichzeitigeu Kinflnss 
der atiiiosjjhärisclirn l.iift /ii ciitfciiiou. Indessen hat ni;in dafür zu sorgen, 
dass nicht zu viel St liwefel verjagt wird, souderu noch genug zur liiiduug des 
Kupfersteines übrig bleibt. 

Die Kiese werden zuerst durch l'ochen und ^\ asehen aun)creitet, wodurcli 
die Hergarten weggeschafft, die Erze also conceutrirt werden. Hierauf schreitet 
man zum Rösten, welches, je nach dem Brennmaterial, der Natur der Erze 
und den örtlichen Verhältnissen, in offenen Haufen, liöststadeln oder 
Schachten, seltener in Flammenöfen ansgeftlhrt wird, obwohl die letzteren 
nam«itlicfa bei Arsen oder Antimon haltigen Erzen ganz vorzttgUebe Dienste 
leisten, indem sich die gebildeten antimon- und arsensaoren Salze dordi redu- 
drende Znschlflge besser entfernen lassen. 

Die ROsthanfen bilden in Goelar eine quadratische, abgestumpfte Pyra- 
mide von unten 30*, oben lO*, Seite nnd V Hdhe, und werden so oonstruirt, 
dass man auf einem Bette von klaren Kohlen oder eine Unterlage von Kupfer^ 
erzschlich eine doppelte Reihe über das Kreuz gelegtes Scheitholz oder Reis- 
wellen a schichtet, in denen 
4 Zugcanäle von der Mitte 
der Seiten nach dem Centrum 
gehen und hier in einen llaiijit- 
caual (.' mün<len. Dieser ihiupt- 
canal ist viereckig und aus star- 
ken Brettern zusammengefügt, 
die im Innern noch (^)uerh()lzer als Streben erhalten, um die Halth;irkeit des- 
selben zu erhöhen. Man bildet nun den Kern des Haufens aus grobem, nicht 
über faustgrossem Stuferz, schichtet darüber weniger grobe.s und bildet die 
äussere Decke, den Mantel, f, 10 — 12 Zoll dick von Schlich. Das an der 
Basis des Canales C befindliche Brennmaterial wird nun in Brand gesetzt, der 
das Hauptrohr schnell verzehrt nnd sich bald durch den ganzen Haufen fort> 
pflanzt Der Schwefel entweicht zum Theü als schweflige Säure, ein kleinerer 
Theil sammelt sich in den Gruben, die man in die Oberfläche der Haufen ein- 
stampft, flüssig an, wird mit Kellen ausgeschöpft und gereinigt Die Schwefel- 
ausbeute wechselt, und beträgt täglich oft 20^25 Pfd., verringert sich aber 
auch zvwdlen so bedeutend, dass der Ertrag fest Null ist Es hängt dies von 
der Jahreszeit, Windrichtung und Sorgfalt der Arbeiter ab. Die Röstung eines 
solchen Haufens, der etwa 500() Ctr. fiisst und etwa 30 — 40 Ctr. Schwefel lie- 
fert, dauert 20, bei ungünstiger Wittening sogar 30 Wochen. Sie muss der 
besseren Abrüstung wegen in der Regel noch zwei Mal wiederholt werden, 
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wobei innn oiiiifjo der schon poröstcU'ii Ilaufoii zu immn neneu verpiiiigt und 
beim zweiten Male ü — 10 Wochen, beim dritten Male 4 — 5 Wochen rösten lässt. 

Aehnlich ist das Vei-faliren im Mansfeld'schen, wo der Kupferschiefer in 
gewaltigen Haufen von 18 — 3(5.000 C'tr. auf Kcisigwellen aufgestürzt und in 
lirand gesetzt wird. Der Gehalt an liitumen »interstlUzt hier die Köstung 
wesentlich. Auch in Falilun in Schweden röstet man in Haufen. 

§. 7ö. 

Die Köststadeln haben auf 3 Seiten gemauerte Wände, die mit einigen 
üettnungeu versehen sind, um den Zug zu erleichtern. Die nach der offenen 

Seit<5 hin geneigte Sohle ist in der Kegel 
mit Steinen gemauert. Sie erhält zuerst 
ein Holzbett, darauf gröbere, dann klei- 
nere Stücke; die Decke bildet auch hier 
Grubeuklein, welches festgeschlageu wird 
und dem Kauch keinen Abzug gestattet 
Er muss daher in die Canäle in der Mauer ziehen und doit den Schwefel iu 
Verdichtungskammern absetzen. Ein Stadel fasst 80 — Ctr. Erz und die 
Röstung dauert einige Wochen. Das im ersten Stadel geröstete Erz kommt 
dann in den zweiten, dritten u. s. w.; durch öfteres Wenden sucht num das 
Zusammensintern der Er/e sorgfjlltig zu vermeiden. Je langsamer der Köst- 
process geht, um so sicherer ist das Resultat . Man bedeckt deshalb die Köst- 
haufen oft mit klaren Erzen. Auch hierbei geht ein grosser Theil des Schwe- 
fels verloren, da nur ein kleiner Theil sich in augebrachten Gruben sammelt, 
oder in den Schwefelfängen als Sublimat absetzt. 

§. 77. 

Zweckmässiger sind zum vollkommenen Auffangen des Schwefels die Röst- 
öfen, grosse, bis 20 Fuss hohe Schachtöfen, die oben zunächst der Gicht mit 
einem gemauerten Canal, dem Condensator, verbunden sind. Das Erz wird 
auf der Sohle des Ofens zuerst durch Holz oder Reisig iu Brand gesetzt, nmss 
dann aber von selbst fortbreunen. Mehrere angebrachte Luftzüge dienen zur 
Reguliruug des Feuei's. Die Gicht aber wird, nachdem das Erz in 

Brand ist, sorgfältig geschlossen, 
damit sich alle Erze im Conden- 
sator absetzen. Der erhaltene 
Schwefel reagirt von etwas schwef- 
liger Säure stets sauer. Sind die 
Erze geröstet, so werden sie un- 
ten gezogen und oben jneue auf- 
geschüttet, die Gicht aber darauf 
wieder vollständig geschlossen. 
Diese gerösteten Erze werden noch- 
mals zerkleinert und im beistehenden Flammenofen von Neuem geröstet. Oft 
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gescliieht dies schuii mit deu ruheii Enen, oder mit solchen, die vorher schon in 
Köststadeln behandelt worden waren. Die Flammenöfen, deren äoblc A sehr 
sorpfiiltip zuboroitot und in violcn F.lllon mit teuci-festen St^^inen gepflastert 
ist. nni (las /.n r()st( lulr I-lr/ besser umrUhreu zu köuueu, gestatten durch ibreOeff- 
uungL'H B eine sehr genaue 
Reg:ulirung des JiUftstronics 
und somit eine viel regcl- 
mässigere Röstung als die 
Schachtöfen. Die Krze 
werden hier durch eine mit 
Trichter versehene Oeifiiung 
H in der Haube aufgegeben, 
so dass diese Oefen im 
Wesentlichen dsa wdter 
unten beim englischen Yor- 
fnhren angewendeten gleichen. 

§. 78. 

2. Das Erzschnielzen, Kohschmelzen oder Sul usehmelzen. 

Die gerösteten Erze müssen nun zerkleinert werden. Mau bewirkt es durch 
Quetschwalzen, zwischen die das geröstete Erz fiillt, oder durch ein Trocken- 
pochwerk oder durch senkrechte Mühlsteine. Das Schmelzen selbst wird in 

15 — 20 Fuss liolicn. am Boden 2(i Zoll, bei den ^33li i ' i ^ ' t < 

Düsen 30 Zoll weiten SchachtfUen theils mit Holz- ^5-T4't^ ' ' ' 

n I ; I ■ r jj vi f , i r - 

kohlen, theils mit Koks vorgenoninien. Sic sind un- 
ten aus (juarzigem Sandstein, oben aus Mauerstein 
gebaut und liabcn eine nach vorn geneigte Suhle (i. 
In der Kegel sind auf der Rückseite 2 Oeffuungcn 
f)ir die Dttsen des Gebläses angebracht, C, welches die 
bis anf 190* erwSrmte Loft zuftkhrt,, und auf der 
Bmstseite B 2Abstich0ibiangen,dieAiigen,I), durch die 
das flOssige Metall mit der Schlacke durch 2 kurze 
Canftle, dieSpuren, E, in schalenförmige Vertiefungen, 
die Spurtiegel, F, abfliesst Stein und Schlacken 
fliessen fortwfthrend durch das eine Auge ab und 
saomieln sich im Spurtiegel; während dieser Zeit 
bleibt das andere Auge geschlossen. Ist der Tiegel 
gefiült, so schlicsst man das erste Auge und öffnet 
das zweite. Man leert nun den ersten TieLrel. formt, 
die Schlacken in der Regel zu sehr brauchbaren 
liausteinen und hebt den Kui)ferstein in Scheiben ab. sowie er erstarrt. Ein 
anderer Theil der Schlacken bildet den Zuschlag bei späteren Steinschmel- 
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Zungen. Das Ganze ist durch eiue Esse, udcr viel- 
mehr durch einen Schacht von 10 Fuss Iliihc, A, 
überdeckt, der die schildlichen üase aus dem Be- 
reich der Arbeiter ableitet. 




In diesen Oefen wird nun das pulverisirte Röst- 
gut mit Quarz oder kieseligen Zuschlagen verschmolz 
zea. — Die Beschaffenheit der Zuschlftge oder 
Flflsse, die man anzuwenden hat, richtet sich nach der Katar der Erze. 
Man macht deshalb vor dem Schmelzen im Grossen Beschickongsproben nnd 
sacht dahin zu wirken, dass äasser Kieselsaure immer auch Kalk und Thon- 
erde genug vorhanden sind, um ein Bisilicat zu bilden. Häufig giebt man zur 
Beförderung des Schmelzens alte kupleneiche Sddacken oder Flassspath mit 
auf. Bei sehr reichen geschwefelten Erzen thnt ein Zuschlag von Quarz gute 
Dienste zur Verschlackung des Eisens and Erzeugung eines besseren Kupfers. 

Während nun so das Prisen zum gi-ossen Theil in die K oh schlacke oder 
Schwielschlacke geführt wird und der noch vorhandene Schwefel zu schwef- 
liger Saure verbrennt, wird das im Röstgut enthaltene oxydirte Kupfer zum 
Thcil reducirt. Der grossere Theil nhev v<'r])indet sich mit dem Schwefel, so 
dass der Kiipferstein oder IJohstein (lualitativ nicht von den gerosteten I j'zcn 
verscliieden ist. (juantitativ aber durch das Vorherrschen des Kuiifers (im hurcli- 
schnitt 32"/,,) und das Zuri'icktretcn der tibrigen Stoftc wesentlich abweiclit 
Als Beispiel der Zusaminensetzung mögen folgende Analysen dienen.*) 



2. Kupfersiein 
ronBiecbelsdwf (puSb Genth) 
Cu 48.81 

Fe 23.96 



1} Rohschlacke 
(nadi Ctanth) 

Bio* 48.28 

FcU 14.13 

Cuü 0.58 

3£nO 0.66 

C«0 28.06 

M-Ü 3.35 

A1»U» 6.51 

KO, NaO . . . 4.60 
CoO,NiO,MoO Spur 
101.11 

*) MiMpratt, Chemie, bcarb. vou Stohniaiin I. p. 1 1 i^. 



Tb 
Ni 
Mn 

Ag 
Ca. 
S . 



0. 87 

1. U 
8.88 
0.09 
0.96 

26.57 



3.- Kupfersiein 
(aaeh Bervrten) 

Cu 8.8Ö 

Fe 60.80 

Zu 1.09 

8 26.07 

MgU 0.61 

SiO* 1.78 



99. 7»; 



98.70 
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ZuweilcJi sclicidet sich auch, je nach der Natur der vcrhdttctcn Erze, eine 
Speise, Arseukönig oder Königskupfer ab, welche meistens mit dem ge- 
rösteten Rolistdn verschmolzen wird, wiewohl man sie mitunter auch zu Nickel- 
oder Kobaltspoise couccntrirt. l'ntei' dem Kupferstein endlich befindet sich 
im Ofen oft eine Masse von metallischem Eisen, die Eisensau, Ei!?eiikloss 
oder Wüil, die nanientlich dann entsteht, wenn Mangel an Kieselsäui'C war 
und sehr uachtheilig aut den Gang des ütens einwirkt. 

%. 70. 

3. Das Rösten des Rohsteines. 
Der erhalteue Kupferstein, welcher kaum V'io vom (iewicht des vcrschmul- 
zenen Erzes bildet, wird nnn zerkleinert und wiederholt (bis 10 mal) in Haufen 
oder Stadeln geröstet, um die darin enthaltenen Scbwefelmetalle möglichst volU 
stftndig in sdiwefdaanre Salze ttbensuldhren. Die weitere Verarbeitung der 
geröstetoi Masse richtet sich thdls nach den örtlichen Verhidtnissen, theils 
najch der Zusammensetzung der ursprQnglicfa angewendeten Erze. Im Mans- 
feldischen wird auf einigen Hütten der Stein von der dritten Röstung an nach 
jedem Rösten in grossen hölzernen Bottidien, die terrassenförmig Qbemnand«r 
aufgestellt sind, ausgelaugt, wobei die Lauge aus dem letzten Bottich so con- 
. centrirt abläuft, dass sie nur noch wenig in Bleipfannen eingedampft zu werden 
braui^t, um zu krystallisiren und Kupfervitriol zu liefern. 

§. 80. 

I. Die lonccntratiuiisarbeit. 

Waren die Erze sehr unrein, namentlich mit viel Bleiglaiiz. Zii^blende 
und Falilei z gemengt, so röstet man den in Nr. 2 erhaltenen Kupierstein nicht 
vollständig ab, rundem bchmilzt die unvoUkommen gerüstete Masse, den Spur- 
rost wie beim Kohschmelzeu in einem Schachtofen unter Zusatz von reichen 
Schlacken. Man nennt den Process das Spui en oder die UüuceiitratiüUb- 
arbeit, den erhaltenen Stein aber Spursteiu, Concentrationssteiu oder 
Doppellecb. Er enthält etwa 60 V» Kupfer, während ein grosser Theil der 
fremden Bdnenguugen vencUackt wurde. 

§. 81. 

5. Die Schwarzkupferarbeit, das Schwarzmachen oder Rohkupfer- 

schmelzen. 

Der erhaltene Spurstein wird nun wie jeder andwe Stein durch wieder- 
holte, 10— 16matige Röstung vollständig abgopöstet und in schwefrisaure Salze 
verwandelt Man nennt dies das Garrösten und das Prodnct den Crarrost 
Er ist spröde und gleicht an Farbe dem Rotbknpfererz, hat aber zuwdien 
eine bläulich-graue Schattirung. Da er neben etwas metallischem Kupfer ver* 
schiedene Moigen von KupfOTvitriol enthält, so muss er zerkleinert und aus- 
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gelaugt werden, was zuweilen nach einer jetlesmaligen Röstuiig geschieht. Die 
Srlunelzun^^ des (Inrrostes erfolgt nun iu niedrigen Schachtöfen, Knininiöfen, 
unter Zusatz von 25 " „ des ausgelaugten Rohsteines. — Da durch das Kosten 
der Schwefelgehalt bedeutend vcrrintrort worden ist, so reicht derselbe nicht 
mehr aus, um alles reducirte Kupfer autzunehmen, sondeni \erlnn<lot sich nur 
mit einem kleinen llieile desselben zu Dttnnstein, Ärmstem uder Uber- 
lei li, der eine dünne Schicht über dem Schwarzkupfer bildet, wieder geröstet 
und wi(i Kupierstein behandelt wird. Er (Mithält nach einer Analyse von 
Berthier: Cu 57.8, Fe 15.8, S 22.6. 

Da8 meiste Kupfer dagegen sammelt sich auf der Sohle des Ofens ao, als 
Sehwarzkupfer, Rohkupfer, Gelbkupfer oder Vcrblasctikupfcr. Es 
fliesst mit dem DOnnstein nod der Schlacke zusammen unausgesetzt in eine 
vor dem Ofen befindliehe Vertiefiii^ ab. Die Schlacke wird abgesogen; der 
Dttnnstein orstarrt dann zuerst und wird von dem nodi flQssigoi Kupfer ab- 
gehoben, darauf in einzelnen Seheiben auch dieses, in dem Maasse, als die 
Oberfläche erstarrt Die Schlacke enthfilt nach Genth nnigeftln". 48 V» £>sen- 
oxydul und 32% Kieselsäure. Das Uebrige (20<*/«) sind andere Metall- 
oxyde, Erden und etwa 1 */« Kupfer. 

Das Schwarzkupfer, von sehr wechselnder Zusammensetzung, ist bisher 
weniger auf seine selbstständige Verwerthung, als auf seine Zusammensetzung 
Dehufs seiner Reinigung von fremden Metallen untersucht. Wesentliche. Bei- 
niengunji; ist das Eisen, welches zuweilen 7 — 8. ja bis 11 "/u beträgt und das 
Kupfer sjnöfir und hart macht. Eine Angabc vun l)uma.s, nach wfleher durch 
Zusammeiisciunel/en von 'JX) Kupfer und 1<» IJoheisen eine humogeue uud in 
der Kalte dehnbare Etgiruug erhalten werden soll, ibl durchaus zu bezweifeln 
und mag in einer Verwechselung mit der Jieobachtung Hieman s ihren ( iruud 
haben, nach der 2ut) Th. graues üusseisen und 10 Th. Kupfer eine sehr harte, 
dichte, gleichartige zu Amboseu brauchbare Eegirung geben. 

Das Schwarzkupfer, sehr spröde, kömig, schmutzigbrauu, erscheint zu- 
weilen in dentliehen Octaedem krystallisirt, hAufig krystallinisch mit felnstäng- 
licher Structur.*) Seine ZusaHunensetzung ist, wie bemerkt, höchst wechselnd. 
Es finden sieh darin, ausser Kupier und dem nie fehloulen Eisen, noch Nickel, 
Kobalt, Mangan, Zink, Silber, Blei, Wismuth, Zinn, Antimon, Gold, Caldnm, 
Kalium, Arsen, Schwefel, Silidum. Die H^g«i aller goiannten Stoffe sind 
natttrlich höchst verschieden. Blei z. R kann hier fehlen, wihrend es in einem 
andern Falle bfe 42.66 ^ju steigt In demselben Maasse wird sich natttrlich 
der Gehalt an Kupfer verringern, so dass es zwischen 49.60 und 99.44% 
schwankt. 

Auch Nickel, Silber und Schwefel gehören zu den gewöhnlichen Beimen- 
gungM, und steigt die Menge des Silbers bis 1.39, die des Nickels bis 10, die 

*) QwtUf Pyroohem. Minenk^i« p. 11 und 17. 
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des Schwefels bis 11.31 übrigen Venutreinigungeii kommeii mir in dem 

einen oder anderen Schwarzkupfer vor. 

Beispielsweise iiiögeu hier folgende Analyneii von Srhwai zkupfer angegeben 
werden, von *i< ticn No. 1 v<iji Ik'rthicr. N<». 2 von Margurin ausgeführt ist; 
No. 3 i>t nacli \\ agner austi-alischcs tSchwarzkupfer, wie ^ jetzt in Menge nach 
Kngland eingeführt wird. 



L 
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III. 
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100.00 


»9.80 


100 



§. 82. 

6. Das Saigern. 

Enthält das Schwarxknpfer Silber, und /.war so viel, dnss dessen Gewin- 
nong als lohnend angesehen \vei(l('ii darf, so lässi man dem Gamnachen das 
Saigem vorangehen, wobei man das Schwarzkupfer mit IMri /usatmneiischmilzt 
und dann durch Ausbrateu, Saigern, dieser Legiruug das silberhaltige Blei ent- 
zieht Ks wird im Vereine mit den andern Lntsilberungsmethoden später ge- 
nauer beschlieben werden. 

§. 83. 

7. Das Garmachen und Spleissen. 

Enthalt club Schwarzkupter kitinv beachtenswcrtbc Menge von Silber, so 
fiUlt der Saigerprucess aus und man schreitet sofort zum Garmacheu, wo- 
durch die wechselnden Beimengungen toh Eisen, Schwefel, Antimon u. 8.W., 
die das Kupfer theila roth-, theüs kaltbrtchig und zur Verarbeitung vollatindig 
onbrauchhar machen, entfernt werden. 

Man BehmiUtt au dorn Zwecke das Schwaraknpfer vor ^em starken Ge- 
bUtoe, wobei die fremden Metalle als leichter oxydirbar in die Schlacke gehen, 
wflhrend das reüw Kupfer aurftckbleibt. Je naeh den angewendeten Feuerungs- 
anlagen unterscheidet man das Gannachen in Herden, SpleissGfen und Baffinir- 
Oefen. 

Die kleinen Gar h erde oder Bosettirherde bestehen im Wesentlichen 
aus einer halbkugligeu, tiegeiförmigen Vertiefung, a, die in ein Mauerwerk m ver- 
senkt und mit schwerem Gestübbe (3 Th. feuerfester Thon und 1 Th. Kohlen- 
lösche) ausgestampft ist Er hat zum besseren Znsammenhalten der Kohlen 
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einen Randanisat/ c, woiiii sich eine OeflFiiuug d lictiiidct. die durch ein Thürchen 
geschlossen werden kann. Hinter einer niederen Mauer neben dem Kessel 




liegt das Gebläse t» welches durch 2Dll8en £ reichlich Luft auf den Herd ftihrt, 
auf welchem 6 — 7 Gtr. Schwankapfer mid Holzkohle nach und nach ein- 
geschmolzen werden. Durch den Sauerstoff der zugefkihrten Laft werden nun 
Schwefel, Arsen, Antimon oxydirt und verfittcfatigt, während Eisenoxydol, Kupfer- 
oxydol und Bleioxyd die sehr kupferreidie Garschlacke oder Garkrätze 
bilden, die auf der Oberfläche des Kupfers schwimmt, durch den Ganal i ab- 
fliesst oder durch die Oefoong d abgezogen wird. Die ersten Schlacken entp 
haltm viel Eisenoxydul und sind grttn geffirbt, die letzten sind dunkelroth, 
enthalten viel Kupferoxydul und werden spftter wieder zu Gute gemacht. Von 
Zeit zu Zeit taucht der Arbeiter eine Eisenstange, das Gareisen, in das ge- 
schmolzene Kupfer und prüft an der Biegsamkeit des daran hängenden er- 
starrten Kupfers, des (iarsi)ans, dessen Beschaffenheit. Ist dasselbe sowohl 
rutlif!;lühcud als kalt gehörig pcsclimcidig, so ist das Kupfer iiar. Das (ic- 
bliise wird nun eingestellt, der Herd von Kohlen und Schlacken gereinigt und 
Kohlenklein aufgestreut. Ist das Kupfer darunter etwas abgekühlt und hat es 
eine dünne Kruste erhalten, so sprengt man vorsichtig Wasser auf die Kruste, 
um das Kupfer obertlächlicli vollends zum Erstarren zu bringen. Giebt man 
zu wenig Wasser, so wölbt sich die Scheibe nicht, giebt mau zu viel, so wird 
sie zu stark. Kommt noch flüssiges Kupfer mit dem Wasser in Berührung, 
so gieht es sehr leicht eine Explosion. 

fi. 84. 

Durch diese Abktthlung trennen sich die Scheibenränder vom Herde, so 
dass man nur mit dem Meissel nachzuhelfen braucht, und mit der Zange die 
Scheibe oder Rosette ab^iehmen kann, die man sofort im Löschtroge ab- 
kohlt, um die Oxydation des Kupfers zu verhüten. Man nennt dies das 
Scheibenreissen, Rosettenreissen oder Spleissen. Man setzt dies fort, 
bis alles Kupfer zu Rosetten geformt ist Fangen die Scheiben an, nicht mehr 
gut zu steigen, so ist das Kupfer ungar und muss nochmals geiiart werden. 
Man erliiilt von 6 — 7 Ctr. Rohkupfer 80 — 100 Scheiben, im melirjährigen 
Durchsclinitt gaben lUO Ctr. Schwarzkupfer direct 89.47 Cb*. Garkupfer und 
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aus ihrer Garkrüt^e uoch 5.54 Cciitner, zusammen also 95.01 Centuer (Jar- 
kupfer.*) Nach Retj;uanlt i^^t der \ crhist bedeutend grösser. Je reiner das 
Kupfer, um so dünner talleii die Scheiben au". Sie sind oberflächlich Kiwitt, 
unten und am Rande zackig und haben aut «ler oberen 8eito zuweilen eine 
dünne Haut von Kuj)feroxydul. Betrügerischer Weise kann man idirifjens auch 
aus unreinem Ku])fer ni«){r]ichst dünne Scheiben reissen, wenn man kurz vor 
dem letzten Abruumcu etwas ßki zusetzt. Dies verleiht zwar ein besseres 
Aussehen, aber 1 % lilci macht das Kupfer vollkonnaen, 0.1 % wenigstens zu 
feineren Sachen tifitanglich. 

Da beim Sclicihenieissi'n oftmals dnicli lOxplosioneu L'ngliick><fiille ent- 
stehen und ein Verlust von abbritekehuleni Kujjfer sich nicht ßiit vermeiden 
lässt, so zielit man es wohl hier und da. z. H. aal nielueren schwedischen 
Hütten, vor, das Knpfer in* Formen zu giessen. 

%. 85. Zvtftmmenseisviig des Garknpfers und der Graraahlaeken. 

Als Beispiel der Zusammenseteang eines Garkupfers möf^en folfcende Ana- 
lysen**) dioien: 
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Die Ro'^ettpn sind, wie aus der dritten und vierten rntersuchung hervor- 
geht, nicht immer gleich in ilirer Zusanunensetzung. Im Maiisfoldischen und 
zu Riechelsdorf hat man die (ib(>rsten Sclieiben beim (iarmactien vorzugsweise 
nickelreich gefiinden. In zwei clüne&isehen Garkupfern fand man 17.56 und 
.35.84% Zink, also hinlänglich genug, um solches Kupfer für Messing zu er- 
klüreti. Ks würde interessant sein, bestimmt zu wissen, ob hier eine absicht- 
liche Lcgirung des Kupfers mit Zink vorliegt, oder ob etwa durch Aussciimel- 
2ung von Aurichalcit (Gu0^nO)CO'+(GuO.ZiiO)HO oder einem Shnlicli ssnsam- 
mengesetzten Erze diese Mischnngen entstanden sind. 



*) Hardnanii, «las Kupfn- und Zink. p. l.'iC. 
**) Musprott, Chciuiv I. p. I14i>. 
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Als Beispiele von der Zusammensetzimg der Garschlacken dienen foV 
gende: 
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§. 86. Garmaclieii im französischen Spieissofen. 

Anstatt des kleine Garlierdea, auf dem bei grossem Verbrauch von Brenn- 
material verbältnissmaaaig nur kleine Mengen von Kupfer suglelch in AngftS 

genommen werden können, bei dem man auch blos mit Holzkohle oder allen« 
falls mit Koks arbeiten kann, wondot man jetzt hänfiger den französischen 
Spieissofen oder grossen Garherd an, der ausser der gleichzeitigen Ver- 
arbeitung grösserer Quan- 
titäten noch namentlich den 
Vortlicil einer vollkommene- 
ren Reini^nm^' des Schwarz- 
kupfers (,'ewälirt. Ks ist dies 
ein gewöhnliclier mit Stein- 
kohlen zu betreibender Fiam- 
menofen, dessen Herdmasse 
a aus schwerem Gestttbbe 
oder aus Thon und Sand 
besteht. Man tragt in den- 
selben 30—60 Ctr. Schwarz- 
kupfer zu Reicher Zeit ein 
und schmUzt es ebenfalls 
vor dnem Geblflse. Ist • 
das Kupfer gar, so sticht man es auf der dem GeblAse gegenflberliegenden . 
Seite in zwei Spieissherden, h, ab, die aus derselben Masse constmirt sind, wie 
der Hauptherd, bei 3 — 4 Fuss Durchmesser etwa 16 Zoll Tiefe haben und 
25 —30 Centner Metall fassen. Aus ihnen wird mm das Kupfer wie früher 
beim Ciarherde in Scheiben gerissen, die übrigens reiner sind als die dort er- 
haltenen, wahrend des Ausfliessens des Metalles wird ein röthlicher Dampf 
ausgestossen, welcher aus sehr kleinen Kttgelchen besteht, die sich mit ausser- 
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ordentlicher Geschwindig- 
keit um ihre Axe (h-eheu und 
der Analyse zufolge aus 
einem Korn von metalli- 
scliem Kupfer und einem 
äusseren Ueberzuge von 
Kupferoxydul bestehen. 

Das Garmachen endlich 
in Rafrtniriifcn oder Zug- 
üammonöfen ist dem in 
Spieissöfen rdmlich, unter- 
scheidet sich aber insofern, 
als man in ersteren beliebig 
reduciren und oxydiren und 
deshalb selbst aus unreinem 
Schwarzkupfer sofort ham- 
mergares Kupfer herstellen kann, rrsprünglicli eine Abtheilung der englischen 
Methode, bei der es auch später genauer besprochen wird, hat man es seiner 
Vorzüge wegen auch hier und da in deutschen Hütten bereits eingefllhit, 

§. 87. 

8. Das Hammergarmachen. 

Auch das erhaltene Rosetteukupfer ist noch nicht vollständig rein und zur 
Verarbeitung tauglich, da es, wie wir oben sahen, noch Antheile von vielerlei 
Metallen, wenn auch in unbedeutenden Mengen enthält, die die Eigenschaften 
des Kupfers wesentlich verändern. Ausserdem hat es noch Kupferoxydul auf- 
genommen, welches, nüt dem regulinischen Kupfer völlig vereinigt, sich durch 
blosses I'mschmelzen ohne Reductionsmittel nicht wieder entfernen lässt und 
das Kupfer kaltbrüchig macht. 

Zur Beseitigung dieser Stolpe nun, und namentlich des Kupferoxyduls, winl 
solches, tibergar genanntes Kupfer noch einem reducireuden Processe, dem 
Hammergarmachen oder Keductionssch melzen unterworfen, wodurch 
man endlich das hammergare Kupfer erhält. Dieser Process ist bald vom 
vorigen scharf getrennt, und wird zum Theil von den einzelnen Verarbeitern 
des Kupfers vorgenommen, bald ist er so wenig getrennt, dass das Kupfer in 
einer ununterbrochenen Folge der einzelnen Arbeiten in den Zustand des käuf- 
lichen reinen Kupfers gelangt. 

In der Regel werden zu diesem Zweck 3 — 6 ('tr. übergares Kupfer zwischen , 
Kohlen in einem gewöhnlichen Garherd eingeschmolzen, so dass die zugeführtc 
erhitzte Luft, durch die Kohlen streichend, Kohlenoxydgas bildet, welches nun 
unter Bildung von Kohlensäure das Kupferoxydul zu metallischem Kupfer 
reducirt. Während nämlich bei dem Rohgarmachen die Form des Gebläses 
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(licht über dem Ku])t>rs])if'fjel liegt, iiiul so eiiu' starlc «xydircinU' Wiikunj^ 
ausübt, legt man beim Hajaim r^'armaclien die Form einige Zoll IioIri . so dass 
die liiazngeleitete Luft nur zu dcu Kuhlen gelangen kaim, woJuixh dann Kolileu- 
oxydgas entsteht und deiu Kupfer zugeführt wird. 

Bleibt das Kupfer zu lange mit deu Kohlen in Berührung, so uiiiunt es 
leicht etwas Kohlenstoff auf, verliert ausserdem zu viel Kupferoxydul und ist 
dann eb^alls nicht hämmerbar. Man nennt es zu junges Ku]>fer^ in Eng- 
land flberpoltes Kupfer (overpolcd copper). Indem man in dies^ Falle die 
Luft direct auf das Kupfer Idtet, oxydirt man den aufgenommenen Kohlenstoff 
und einai Theil des Kupfers wieder und stellt sq die Gave wieder her. Pen 
Zeitpunkt der richtigst Gare erßlhrt man, indem man mittelst des Gareisens 
rasch nacheinander Proben aus dem Herde nimmt und zusieht, ob der Gar- 
span sich bei gewöhnlicher Temperatur ohne Kantenrisse hämmerbar zeigt. 
Man stellt dann das Gebläse ab und giesst das Kupfer in Formen. Ganz reines, 
hammei^ares Kupfn- muss einen fleischrothen Bruch zeigen, beim Schmieden 
sehnig werden und gleichartig in Farbe und Glanz sein. 

Ilammergares Kupfer ist selten krystallisirt; ebenso solteii ist es ganz 
rein. Solcjies von Uillenbtiru: enthielt nach der Analyse: ( u !Mt.'.t44 Ai: 0.056; 
solches von Riechelsdorf: tu U\un. Ni 0.28, Pb 0.21, Fe 0.02. Ai,' 0.10. (^a 
0.03, Mg 0.61, K 0.04. — Auch die meisten andern hammergni Lii Kupfer. -Bül ten 
enthalten nach Kerl*) Blei und Silber; in englisclieu Sorten Hiid«4 sich zu- 
weilen Aulimuii; in schwedi.schen Zinn. Durch das darin niitenthuitenL' Kuiifer- 
oxydul werden die schädlichen Beimengungen von Eisen, Blei, Zinn n. s. w., 
wie schon bei deu Eigenschaften ausgeführt wurde, ucutralisirt und das Kupfer 
auf diese Art hammergar gemacht 

n. Bitj^soha Keflioda, oder Schmdzang in FlammeoiSfan. 

§. 88. Die in Xngland verhütteten Erse. Grostartigkeit des Betriebes. 

England, obwohl selbst sehr reich au Kupfererzen in Cornwales, Nord« 
Wales, WestmcMrdand, äm angroizaideii Theilen von LaDcashire und Gnmber- 
land, sowie in Schottland and Irland, ftihrt doch noch bedeutende Mengen von 
Erzen aus Chili, Peru, Australien, Guba und Norwegen ein. Die bedeutend- 
sten Kupferwerke sind zu Swansea, auf der Insel Anglesea, in Staffbrdshire 
und bei Liverpool. 

Hieraus folgt schon, dass die Erze von sehr verschiedenen Warthe sein 
mttssen. Bio zur Yerhllttung kommenden Erze sind daher sehr ungleich und 
enthalten na)nenttich neben Schwefelkies noch Arsenkies, Fahlerz und Zinn* 
oxyd. Ausserdem werden noch oxydirte und kohlensaure Erze, Kupfergltthspan 
und reiche Schlackot zu Gute genmcht. Die Grossartigkeit des Bebriebes geht 
daraus hervor, dass z. B. 1857 von den Schmelzwerken zu Swansea allein 

*) Briuiu Kerl, metail. HütteukuiiUe I. 704. 
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201,958 Tonnen, also über 4 Mill. Ctr. Kupfererze, iiiitor (Uosoii 40,000 Tonueii 
amerikanischer und australi ^hor Krzo, mit einem Ciesammtltupferfjehnlt von 
20,823 Tonnen (40i»,000 Ctr.) für iloii l'reis von mehr als 1'/, Mili. Pt. Steil, 
augekauft wurden, und da<is seit dieser Zeit der Betrieb in stetem Zunehiueu 
geblieben ist. Mangel an Holzkohlen nnd l eberttuiss an Steinkohlen führten 
in EugUuid, wie beim Ei?enliüttenproce.ss, so aueh beim Kui)fer. zur Anwendung 
von Flammenftfen. Sie werden liber lang oder kurz auch auf dem Continent« 
Eingang fiudLUi müssen, da sie, abgesehen vom billigeren Brennmaterial, viel- 
fiache Vortheile gewähren und namentlich ein weit besseres Kupfer liefern, wel« 
ches nur dem russisch«! und austraUscIieii an Güte naduteht Es ist indessen 
audi nMt EU verkennen, dass die durch das englische Yeriahrw erzielte Zeit- 
erspamiss nur durch einen ttberm&ssigen Aufwand von Brennmaterial möglich 
irorde. Um also fta irgend eine gegehene Localitftt die VoizQge des einen 
oder des anderen Verfohrens festzusetzen, mftsste man sonach den Werth des 
Arbeitslohnes, des Brennmaterials und die Interessen des zur Gewinnung oder 
zum Einkaufe der Erze verwendeten Capitals g^en einander abwiegen. Erst 
durdi Berechnungoi dieser Art Hessen sich Ihr jeden Fall die vorth^lhaftesten 
Methoden auffinden. 

§. 8y. Verfahren im Allgctncinon. 

Das englische Verfahren ist sehr complicirt und besteht in folgenden 

Operationen: 

1. Das T?5<5tcn der kiesifren Erze. 

2. Darstellung des Kupfersteius oder Kohsteins durch Sciuuelzen 
der gerösteten Erze. 

3. Rüstunp; des Uohsteiues. 

4. Darstellung des weissen Concentrationssteines durch Schmelzen 
des gerösteten Rohsteine« mit reichen Erzen. 

5. Darstellung von .Schwarzkupfer durch Ilöstschmelzen des Con- 
ceutratioussteines. 

6. Darstellung von hammergarem Kupfer. 

Je nach der Beschaffenheit der Erze aber schlügt man aueh wohl noch 
dnen anderen Weg ein, um zu der Erzeugung von Scbwaftkupfer zu gelangen, 
indem man nflmHch den gerdsteten Rohstein (No. 3} zur: 

7. Darstellung des blauen Gonccntrationsteines, diesen dann zur 

8. Darstellung des weissen Extrasteines und zur 

9. Darstellung des weissen Goneentrationssteines benutzt Hieran 
sehliesst sich dann wieder die oben unter 6 und 6 angegebene Darstellung von 
Schwarzkupfer und Garkupier. Endlich gebm die in den verschiedenen Pro- 
cessen erhalt^ea reiehra Schlacken auch wieder Gelegenheit zur 

10. Darstellung eines weissen und rothcn Steines, der dann ebmi- 
falls wieder entweder zu Goncentrationsstein oder sofort zu Schwarzkupfer ver> 
schmolzen wird. 
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§. »0. 

1. Das Küsten der kiesigen Erze. 
Es weicht, wenn man mit Stuferzen zu thun hat. nicht vom deutschen Ver- 
faliren ab. Dagegen werden Schliche aus armen Erzen und zerkleinerten Stuf- 
erzen in grösseren oder kleineren Flammenöfen mit elliptischem oder acht- 
eckigem Herde geröstet. Die Röstpost für grössere, 23 Fuss lange Oefen be- 
trägt je 140 C'tr., für kleinere 16 
Fuss lange 60— 70Ctr. Die Sohle, 
aus feuerfesten Ziegeln gebildet, 
hat unmittelbar vor den 4 (bei 
grösseren 8) Arbeitsthtiren Ii, recht- 
winklige Ocflfnungen o, die wah- 
rend desKöstens durch gusseisenic 
Platten geschlossen sind und da- 
zu dienen, die gerösteten Massen 
durch Krücken in den unter dem 
Ofen befindlichen Kaum D zu bringen, der durch Canäle mit der Esse in Ver- 
bindung steht, um die nach 
dem Kosten noch entwei- 
chenden Gase ohne Nach- 
theil für die Arbeiter ab- 
zuleiten. Durch 2 (bei 
grösseren Oefen 4) Füll- 
trichter H im Ofengewölbe, 
die durch Schieber ver- 
schlossen werden können, 
wird der Schlich in den 
"W^WßSy .^----y^-^'^r^ V gebracht und unter 

wiederholtem Umrühren nun 6 — 8 Stunden lang erst schwach (um Schmebiung 

des Schlichs zu venneiden), dann 
4 — 6 Stunden, also im Ganzen 
12 St. lang sehr stark erhitzt, 
um die fluchtigen Producte in 
Form von Wasserdampf, schwef- 
liger, arseniger Flusssäure und 
Antimonoxyd auszutreiben. Diese 
I )ämi)fe bilden den 1 1 ü 1 1 e n r a u c h , 
und üben eben sowohl einen höchst 
nachtheiligen Einttuss auf dicVege- 
tation der in der Nfthe liegenden 
Districte aus, als sie für Menschen 
und Thicre beschwerlich und sehr 
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gefiüirlicb sind. Dieser Kacbtheil konnte bisher weder durch sehr hohe Essen, 
die die Gase möglichst Ter&eilen und durch Neutralisation mittelst des Ammo- 
niaks der Atmosphfire unschfidlieh machen solltai, noch durch zahlreiche, mit 
Wasser gefilUte und mit Fliesswasser abgekühlte Tröge, welche die Gase durch- 
streichen musstcn, beseitigt werden. Man hat deshalb jetzt sogomnnte Vitriol- 
kammerii mit den Essen in Verbindung gesetzt, um die SAuren zu condensiren 
und so doi Machtheil in einen Vortheil zu verwanddln. 

§. 91. Klinkerrost. Analyse des Rost gutes. 

Als Brennmaterial verwendet man Anthracitgnis, fjjenu-npt mit (!nis von 
fetUm Steiukohlen. Da derselbe durch die weiten Koststäbe fallen, einen engen 
Rost aber vollständig verstopfen würde, so wendet man einen ivlinkerrost 
an. Die Anthracitasche nämlich sehmilzt in starker Hitze zu einer teigartigen 
Masse, die einer glasigen Schlacke iihnlich ist. Solche Schlackenstücke nun 
bringt man in einer etwa fussdicken Schicht auf die weiten Rühtstäbo und dar- 
auf erst eine etwa gleichdicke Schicht des eigentlichen Brennstoffs, der natar- 
Uch bei der fortschreitenden Verbrennung die IMeke des Klinkerrostes vefstfirkt, 
80 dass man von unten immer einen entsprechenden Theü durch den Rost 
fallen lassen muss. Die Klinkern, bei der schnellen AbkOhlnng von unten nach 
allen Bichtungen hhi in feine Spalten zerreissend, bilden zahlreiche GanAle, um 
die Luft durch d&k Rost zu dem Brennmaterial treten zu lassen und Kohlen- 
oxydgas zu bilden, welches dann im Ofen mit Hftlfe des durch den Ganal o 
zugelbhrten Luftetromes zu Kohlensaure Torbrennt. 

Das gut abgeröstete Erz hat nun unge&hr dasselbe Gewicht wie das rohe 
Erz, indem etwa ebensoviel Sauerstoff aus der Luft aufgenommen worden ist, 
als es an Schwefel und Arsen in Form flüchtiger Producte abgegeben hat. Es 



enthAlt nun nach der Analyse von Le Play: 

Kupferoxyd 5.401 

Halb-S( rnvrfelkupfer 11.228 

Schwcfclciscn I1.22C 

Eitenoxyd t ■ • 11.719 

tMäm» Sdiwefdinetall« vtui. Oxjrdc 1.808 

Fnhi^efelBftttre (▼«rbimd«ii) ... 1.108 

Quarz .S4 408 

Erden 1.874 



Tmrlvst «n güfömig«» Produc ten ilJSMf 

100.000 

$. 92. 

3. Darstellung des Kupfersteines, Rohsteines oder Bronzesteines. 

Das im vorigen Process gebildete Kupferoxyd muss nun durch diese Ope- 
ration zum Theii redndrt, mit dem Schwefel des Schwefeleisens verbunden und 
durch Schmelzen von der Gangart und einem Theile der ttbrigen Metelloxyde ete. 
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getrennt und das Eisen in die Schlacke geführt werden. Zu diesem letzteren 
Zwecke erfordert an Kieselsflure amies Röstgut oft noch einen Zusatz von Schlak- 
ken, sowie von Flussspatli. Der Schwefel entweicht theils als schweflige Säure, 
theils tritt er an das Kupfer zu Halhschwefelkupfer. Die in Swansea dazu verwende- 
ten Flammenöfen sind be- 
deutend kleiner als die 
Röstöfen, gestatten daher 
auch nur die Verarbei- 
tung kleinerer Quanti- 
täten von 20—30 Cent- 
nem. Sie habeu keine 
seitliche Arbeitsöffnung, 
einen ovalen, nach derAb- 
stichöfTnung zu mulden- 
förmig vertieften Herd 
und erlauben die Anwen- 
dung einer sehr hohen 
Temperatur. Die Feue- 
rung gleicht der der 
Röstöfen, hat also einen 
Klinkerrost. Der erhal- 
genannt, enthält namentlich 
Schwefeleisen. Es wird 
nach 4 Stunden durch 
die Abstichöffnung in eine 
Rinne und durch diese 
in den mit Wasser ge- 
füllten Behälter C gelei- 
tet, in welchem ein aus 
Drahtnetz gefertigtes Sieb 
G an Ketten hängt, wel- 
ches den durch das Was- 
ser granulirten Kupfer- 
stein auhiimmt. — Die 
Schlacken, die vorzugs- 
weise aus kieselsaurem 
Eisenoxydul bestehen, 
aber auch nicht unbe- 
i deutende Mengen (5'/, % 

vom Gesaramtbetragc) 
von Kupfer beigemengt 
der Feuenmg gegenüberliegende Thür B ab- 



töne Stein, wegen seiner Farbe Bronzestein 
Halb-Schwefelkupfer (mit 38 % Kupfer) und etwas 



• I 




enthalten, werden durch die 
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gezogen und in den in Sand angelegten Vertiefungen F gefonnt Dieselbe 
Oeffirang dient zoni gelegentlichen Umrtlhren der geschmolzenen Masse. Die 
Schlack«! werden nach dem Erkalten zerschlagen und, um das Kupfer yremgr 
stens noch theüweise wieder zu gewinnen, die reichsten Schlackenstfteke einer 



folgenden Schmdzung zugesetzt. 

Nach den Analysen von Le Play betrügt die Zusammensetzung: 



m. des Bronieeteino». 




b. dor Bohlaeke. 
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Kieselsäure 
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Eiaeaoxydul 
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Nickel» Kobalt, Ifaogan, Zinn 
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MaDgauoxydul, Ziaooxyd . 


1.4 








30^ 




99.6 




99.9 



§. 93. 

3. ßöstuug des Bronzesteiues. 

Der pulverisirte Bronzestein wird nun in Posten von 60 — 70 Ctr. in den 
früheren Oefen bei anfangs sehr langsam gesteigerter, später aber sehr hoher 
Wärme S6 Stunden lang unter öfterem Unirtthrcn geröstet, wobei das Product 
nicht zusammensintern darf, was die Röstung behindern würde. Dor Zweck 
des Röstens ist Oxydation des Eisens und Verfifirlitipriinf; und Oxydation des 
meisten Schwefels. Etwas Sclnvefcl inuss indess zurückbleiben, weil sonst das 
Coucentratioa»iKihmelzen nicht oder nur mit Kupferverlust austühibar wäre. 

94. 

4. Darstellung des weissen Concentrations Steines. 

Der geröstete Bronzestein wird nun mit reichen Kupfererzen beschickt, die 
fast kein SdiwefitibelBeD, dagegen Sehwefelkupfsr, Eupferoxyd und Quarz in 
solchen TerfaAltnissen enthalten, dasa der Schwefelkies durch den Sauerstoff 
der Oxyde oxydhrt wird, wobei alles Kupfer mit dem ttberschtssigen Schwefel 
zu Stein zusammentritt, das Eisenoxydnl aber in die Sdilacke geht Das 
Schmelzen geschieht in Postoi von 32 Ctr., wie früher das Bronzesteinscbniel» 
z^ Der sich Inldende wdsse Concentrationsstein ist fast yon der Znsanmien- 
Setzung des Kupferglanzes, also Halb-Scbwefelkupfer. Er wird in Sandformen 
abgestochen oder wie der Bronzestein in Ko.*'2 granulirt; 3-^ Vo Kupfer gehen 
in die Schlacken und werden als Zusatz bei späteren Operationen zu Gute ge- 
macht. Der Stein ist wcissgrau und körnig und hat auf dem Bruche Höhlun- 
gen. Durchschnittlich ist er zusammengesetzt aus 

Kupfff . . . 73.0 
.Schwefel . . 20.ä 
Yhm VL s w. . 6.5 
100 



üiyiiizeü by Google 



86 



Cap. 5. Kupferhüttenproccss. 



6. Darstellung des Rohkupfers. 

Aus dem im vorigen Processe erbaltcucu Cuucentratioussteine stellt man 
nun das Rohkupfer oder Blasenkupfer durch Köstschmelzen dar. Die 
Oefen gleichen den vorigen, habm also eine SeitenthQre zum Abaehen und am 
Ende ^e Arbeitsthttre zum Laden und Yerarbeitoi d^ Mass«L Hau ver- 
arbeitet in kleinen Oefen 25-^ Ctr., in grösseren auch wohl 70 Gtr. auf ein- 
mal, unter Zusatz von etwas Sand, Ziegelsteinen und Thon. Die Operation 
dauert etwa 24 Stunden; die Hitie ist im Anfimg. genüssigt, wird xutetzt aber 
zur vollständigen Schmelzung verstärkt Der Sehwefel entweicht fast voll- 
ständig als schweflige Säure; alle Übrigen Stoffe gehen in die Schlacke« die 
aber audk nicht unbedeutende Mengen von Kupfer thefls metaJlisdi einhüllt, 
theils als kieselsaures Kupferoxydul wegführt, daher bei anderen Operationen, 
wie b« der Darstellung des weissen Extrasteines, wieder zu Gute gemacht 
werden muss. — Während des Einschmelzens zerlegen sich Kupferozydul und 
Schwefelkupfer in schweflige Säure und Kupfer nach der Formel: 

2 Gu«0+GttS»30n+SO« 

Das geschmolzene Rohkupfer wird in Formen abgestochen und fldirt wegen 
seiner porOsen, bienenzellenartigen Beschaffenheit (eine Folge der entweichenden 
Gase und Dämpfe) den Namen Blasenkapfer. 

Nach Le Play enthält das Bhisenkupfer: 

am dem (unter Ko. 10 m 
arwiihii«jid«ii) weissen und 
rothen Siein 











Fe, ^'i, Co. . 
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Fe, Ni, Mn . 
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Sn 














94.1 




100.00 



§. »6. 

6. Darstellung von hammergarem Kupfer. 

Man bewirkt es auf der aus Quarzsand hergestellten Sohle eines mit 
directer oder mit Gasfeuerung versehenen Flammeuofcns, trägt 120 — 200 Ctr. 
auf dnmal ein und eriiitzt zuerst schwach zur Oxydation. Nach 6 Stunden 
schmilzt das Kupfer, bei der nun steigenden Hitze gehen alle fremden Oxyde 
nebst etwas Kupferoxydul in die Schlacke, die nun nach 22 Stunden abgezogen 
wird. Sie ist roth, schww, vra bUtttrigem Bruch, und ähnelt dem Kupfer- 
oxydul. Sie enthält nach Le Play: 47.4% Kieselsäure, 36.2% Kupferoxydul, 
9 % Kupfer und 7Ä % andere Uetalloxyde und Erden. 



aus dem Concentra- 
tionsstein 
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Darauf wird mit einem Löffel Probe ^'es(1i5pft, und in Eisen gegossen. 
Bss eriuüteiic Kupfer ist spröde, tiefroth und hat viel Kupferoxydul auf- 
genommen. Nach Beschaffenheit clor Probe und nach der Hitze des Ofens 
kann der Arbeiter min die zur UcrbeitlDlinintr der (tarn n()thifre Kohlonmcnge 
bestimmen. Es wird nun die Obertläche mit llolzi<uble (uler ijntc?» Anthracit- 
l)ulver bedeckt, welches die Luft abschliesst und das Kupt'eroxydul an der 
()])erf1flche reducirt. L^m aber ancli das Kupferoxydul im Innern der Masse m 
reduciron. riibii, man das Metall 15 '-.")<> Minuten lang mit iirünen Birken- 
stangeu um. Man nennt tÜes das Polen. Die Dauer des Polens wird dadurch 
bestimmt, dass man von Zeit zu Zeit Proben nimmt, und deren Dehnbarkeit 
und Weichheit wechselweise einer Prüfung unterwirft. Ein feines, diclites Korn, 
schon licblarotbe Farbe, seidenartiger Glanz des Bruches, deuten auf gute Gare. 
Diesen richtigen Moment der Gare zu treffen, erfordert die grösste Yorsldit 
und GesehicIdiGhkeit, da bei noch nicht gehöriger Gare das Kupfer ohne den 
schönen metallischen Glanz und weder gehörig dehnbar noch schmiedbar -ist, 
bei nur wenige Minuten Ober die gehörige Zeit fortgesetxtem Polen aber ein 
gröberes Korn hat und den seidenartigen Ghinz verliert, endlich sogar einen 
ftaerigen gestraften Bruch erhftlt und hödist spröde wird* Das Garkupfer wird 
Sichliesslidi in eiserne Ftmuak geschöpft und nach dem Erstarren sofort ab> 
gelöscht, wobei es schta roth wird. 

Nach der Analyse von Le Play enthi It rnn Garkui)f(>r: Kupfer O.*-«. 2. Eisen 
und Nickel IjO, Kohle und Sand 0.2%, nach dvn Angaben von Margarin*) aber 
weder Eisen noch Schwefel, sondern Kupfer 99.2 und 0.8 Sauerstoff. 

Das nach Ostindien ausgefülirte Kupfer wird mm in kleine Zaine von 
6 Zoll Länge und Vi Pfd. Gewicht f^egossen und dort als japanisches Kupfer 
verkauft. Die gewöhnlichen Platten sind 18 Zoll lang 12 Z. breit und 2' i Z. 
dick und wiegen demnach, den IvubikzoU Kupfer zu 10.U4S Neulotb gerechnet, 
etwa 181 ZoU-l'tund. Da.s /u Messing zu verwendende Kupfer wird nicht ge- 
polt, albu nicht hanunergar gemacht, sondern übergar durch eiserne Sieblütiel 
in Wasser granulirt. In kaltem l'liesswasser werden die Uranaheu federartig, 
Iii ruhigem und beisseni Wasser werden sie rundlich. 

7. Die Darstellung des blauen Goncentrationssteines. 

Nicht in allen FfiUen wird der so eben beschriebene Gang bei der Yer- 
Sfbeitung der Kupfererze befolgt, sondern man weicht davon mdir oder weniger 
ab. Reiche und reine KupHorkiese z. B. werden mit reinen Zuscfalttgen m einem 
blauen GoncentrationsBteine verschmolsen. Man verwendet dazu entweder den 
aus solchen Kiesen dargestellten und nach No. 3 gerösteten Bohstdn, oder 
solchen, gemengt mit gerösteten, reinen Ensen von mittlerem Gehalt Man be- 



*) Düna», Haadb. der «ogew. Chemie von Engelhardt IT. p. 217. 
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handelt die Masse unter ähnlichen YerbflltTiissen wie beim Ixohsteinschmelzen 
9 Stunden lang erst in cjeringcrer, dann in <ehr starker Hitze, führt das Eisen 
so viel als möglich in die Sclüacke, verjufit den überschüssigen Schwefel, so 
das? das Kupfer mit der gorinfrsten Menge Schwefel als Halbschwefelkupfer 
zurückbleibt und so einen sehr reinen und reichen Stein bildet, der nach be- 
endeter Operation in Formen gelassen und von seiner Farbe blauer Concentra- 
tionsstein genannt wird. Er liefert später ein sehr reines Kupfer uud enthält 
nach Le i'lay: 

Knpfer . . , . 56.7 

Eisen . . . . * 16.;? 
Schwefel .... 22.Ü 
Kickel u. 8. w. . 4.4 
100.0 

§. 98. 

' 8. Darstellmig des weissen Extrasteine s. 

Der in der vorigen Operation erhaltene blane Stdn wird nun bei mftssiger 
Temperatur geiOstet, dum in denselben Ofen bei Lnftsutritt ond gesteigerter 
fiitee geschmolzen und so die fremden Metalloxyde Terschlaclct Das Yer* 
schlackte Knftfw sersetzt si<di mit dem Schwefeleisen nnd geht als Schwefet- 

kupfer in den Stein, das Eisen in die Schlacke. Die erforderliche Kieselsäure 
liefert tlieUs der den Steinen anhängende Sand, theils das Mauerwerk des Ofens. 
Per zu dieser wie zu dar vorigen und folgenden Operation benutzte Ofen ist 
ein kleiner, fQr eine Füllung von 30 — 40 Ctr. berechneter Flammenofen, der 
an der Seite nnd dem Feuer gegenüber Füllungsthüren, an der anderen Seite 
eine Abzugsö&iung hat. Der erhaltene weisse Exlrastcin enthält nach Le Play: 

Kupfer 77.5 

EiMii a.2 

Sehwefel 20.1 

NiduOi, Xob«If| Axum _^ Spuren. 

99.8 

§. 99. 

9. Darstellung eines weissen Goncentrationssteines aus den 

Extrasteinen. 

Dureh ROstschmelzen whrd mm dieser eben erhaltene weisse Extrastein entr 
weder filr sich oder im Gemenge mit dem in der folgenden zehnten Operation 
erhaltenen weissen und fothen Extrastein in Chargen Ton dO Ctr. zu eine» 
weisse Concentrationssteine, der dem unter No. 4 erhaltenen gleicht, verarbeitet 
In Folge der Rauheit der angewendeten MMbstiaSSm geht die Aibeit ziemlich 
schnell von Statten und ist in 7--8 Stunden beendet. Eine Ausscheidung von 
metallischem Kupfer ist hier ebenso wenig zu vermeiden, als die Entstehung 
einw sehr kupferoxydulhaltigen Schlacke. Es bilden sich demnach 3 Schichten, 
deren unterste der kupferhaltige Boden, ein mit Zinn u. s. w. legirtes Schwan» 
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kupfer, die mittelste der srhr reine (.'oncentratioüsstcin, die oberste und leich- 
teste endlich die kupfcrojL>'Uulhaiyge Schlacke bildet. Der Couceuiratioussteiu 



enth&lt nach Le Play: 

. Kupfor 81 I 

£i8cn 0.2 

Schwefel 18.5 



2<iokel, Kobalt^ AiVbd u.a. w. Spur. 

Er wird nun wie der in No. 4 erhaltene Coücentratioubstein weiter auf 
Schwmkupfer und Garkupfer verarbeitet 

$. 100. 

1<X DarBtelluDg eines weissen und rothen Extrasteines aus den 

Schlacken. 

Es bleibt nun noch die Verarbeitimg der ans den einzelnen Processen ab- 
fnUenden reichen Schlackoi übrig, so weit dieselben nicht etwa sdion bei einem 
der Torigen Processe mit 211 6vte gemacht worden shid. Sie enthalt«! das 
Kupfer meist als Oxydul, mm Theil aber audb regulinisch oder als Schwefel- 
Impfer, winden indessen ftlr sieb allein in der Regel kaum reich genug sein, 
um die Arbeit zu verlohnen. Man schmilzt sie deshalb unter Zusatz von etwas 
Kupferkies und Kohlcnpulver in einem Flammenofen unter Luftabschluss etwa 

Stunden lang. Da der im zugesctzteti Erze enthaltene Schwefel nicht aus- 
reicht, um alles Kupferoxydul in Sciiwefclkupfer zu verwandeln, so wird ein 
Theil desselben durch diese IJehandlniig und unter dem Einfltisso des Kohlen- 
pulvere reducirt und sammelt sich, in Folpe seines grösseren specitischeu Ge- 
wichtes die Schlacke durchdringend, auf der Sidüe des Ofens an. Er nimmt 
dabei Arsen, Kobalt und Nickel in sicli auf und bildet so ein sehr unreines 
Schwarzkupier, die Kupferbodcu, walirend die mittlere Schicht von ichi- rciuciii, 
weissem Stein gebildet wird, der später ein \(ntretilichei> Kupfer liefert; bei 
grösserem Schwefelgehalte entsteht auch wohl ein rother Stein, der sich von 
dem blauen Steine in No. 7 nur dadurch unterscheidet, dass er bei dichterem 
Bruche sehr reich an Schwefelkupfer, in der Regel aber sehr arm an metalli- 
schem Kupfer ist Die dabei erhaltene Schlacke bildet die obere Schicht, ist 
kupferfrei und wird nicht weiter Terarbeitet Der rothe Stein enthält nach 



Le Play: 

Kupfer , 62.1 

E\-cu 11.9 

Ziiiu, .Nickel, Xoball ... 2.0 

Schwefel 22.8 

yeditflt und BfieketMid 1.2 



100.0 

Der Stein und die Kupferböden werden nun iheils Ar sich, theils mit 
anderen Concentrationssteinw spftter auf Scfawarzkupfer und Garkupfer ver- 
arbeitet Das daraus erhaltene Kupfer ist meist sehr rein. 
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§, 101. 

Bie Zunahme der Kupferooncentration in den TOTBchiedetieii Pro- 
ducten zeigt folgende vergleicdieiide Tabelle: 



1. OerSstete KieM . . • 


20-^6% 


87.5^ 


2. Eohstein 


S3 


47 


3. Gerösteter Hohstein 


84 


51 


4. CoDcentrationsstein . . 


77 


60 


ö. Sclkwarzkupfer . . . 


98 


88-95 




97—99.5 


98.5—99.5 



§. 102. Mango! des K\ipfcrhüttenproccssp?. 

Es ist durchatis nicht zu verkennen, da?s der ganze Kupferhüttenprocess 
noch sehr viele Miingol hat, da siunrntlichcr Schwefel und sümmtlichcs P>iscn 
verloren gehen. Dieser ^'eilnst fällt hcdeutend iu's Gewicht, wenn man bedenkt, 
dass das wichtigste und « iitHcltiedeu am allgemeinsten verliüttete Kupfererz der 
Kupferkies ist, der, niuh der Formel Cu*S + Fe'S' zusammengesetzt, neben 
34.5 Kupfer, 30.5 Kisiii und 35 Schwefel enthalt. Es ergiebt dies ftir die 
Kupferproduetion von Knf/land, die, wie oben angegeben, 350,000 Clr. beträgt, 
die enorme Summe von 355,000 Ctr., welche an Schwefel, und 300,000 Ctr., 
welche an Eisen verloren gehen. Ausserdem ist auch der directe Yoiiist an 
Kupfer nidit zu Übersehen, welches tbeils regaUnisch, tiidls als Eupferoxydul 
oder Kupferoxyd mit den durch die endlosen Schmelzungen erhaltenen Schlacken 
unwiederbringlich verloren geht Biese Verluste an Kupfer betragen auf den 
Oborharzer Hütten bei der Verarbeitung von Kupferkies 10*/« > der Frei- 
berger Bleisteinarbdt 10, zu Falilun frtther sogar nadi Breiberg 26.8 */«• — 
Die Zeit femer, in der bd der continental«! Methode das Material die Röst- 
stadeln durchwandert, das Capital also nicht verzinst wird, ist sdur betrttcbtlich, 
ebenso der Verbrauch an Bronnmaterial bei dem häufigen Kosten und Ein> 
schmelzen. Diese Verluste haben sicli nun allerdings w(dil durch die Benutzung 
der billigeren Steinkohlen seit der Einführung der FlammenOfen bedeutend 
vermindert, auch hat man, wie oben bemerkt wurde, angefangen, die bei der 
FlammenrOstung erzeugte schweflige Säure in Bleikammem zu Schwefelsäure 
zu verarbeiten, indessen ist die mehrfaclie Wiederholung des Doppcl processes 
noch iiumer nicht beseitigt, und das Eisen geht noch immer verloren. 

m. Anderweitige Yerhüttiuigs-Hethoden. 
I 103. Verhüttung der ookrigea Erse und de« gediegenen Kupfer«. 

Die oxydirtm oder ockrigen Erze, wie Bothkupfererz, Maladiit und Lasur, 
die bei uns nur sehr untergeordnet auftreten und daher bei der Verhüttung 
der Erze diesm gelegentlich zugesetzt werden, in Australien, America, Russ- 
land dag^;en von grosser Bedeutung sind, werden einfach mit Kohle in Schacht- 
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Öfen ledacirt, wobei die Gangart mit den erforderiichen Zuschlügen m einer 
etwas kupferhaltigen Schlacke schmilrt. So namentlieh in Chessy bei Lyon. 
Das erbaltene Schwarzkupfer wird in ovalen SpleissiMPen gar gemacht und in 

Blöcken oder als Kosettenkupfer in den Handel gebracht 

In den Kupferhütten des Ural schmilzt man namentlich Malachit und 
Lasnr mit einem Zusatz von Kupferkies oder Schwefelkies, wohei das Kupfer 
durcli den Schvrefol vor Oxydation und dadurch vor Verschlackung crcsehüt/t 
wird und oiiien sehr reichen Kupferstein liefert, der dann auf Schwarzkupfer 
verarbeitet wird. 

In der Htltte zu Detroit*) am oberen See in Nordamerica kumiiit tiedie- 
gencs Kupfer iu grosseren Stricken zur Anlioferunp. [']< theils mit erdi^jcn 
Ganparten verbunden, thtil.s Uiit einem tiomcuge von ( hlorit. Kalkspath, Ei)idut 
und (^Hiarz, welches ziemlich leichtflüssig ist. Beide werden für sich verarbeitet. 
Die Massen werden in ( bargen von 4 — 5 Tonnen in Flammenöfen bei möglichst 
reducirender Flamme geschmolzen, nach 16 Stunden die flüssige Masse, die 
d—A% Kupferoxydul und 4— 67» an Granalien enthftlt, abgezogen. Hierauf 
behandelt man das Kupfer, weldies Kohlenstoff aufgenommen hat, so lange vor 
dem GeblAse, bis sich hinreichend Kupferoxydul gebildet hat, welches den 
Kohlenstoff schnell oxydirt. Durch Polen mit grttnen Holzstangen wird nun 
das noch abrige Kupferoxydul redudrt und das Kupfer in Foimen gegossen. 

§. 104. Yerhattung des Kupfers auf nassem Wege oder OewiABung de« 

Cementkupfers, 

In allen Kupfergruben bildet sich durch gelegentliche Oxydation der 
Schwefelkupfererze schwefelsaures Kupforoxyd , welches sich in den Gniben- 
wasscrn auflöst; die /.um Scldiimmen und Waschen gerösteter Kupferer/e ver- 
wendeten Gcwiisser enthalten dasselbe Salz oft in bedeutender Mentre. Man 
fällt dasselbe, wenn die Menge des gelobten Salzes bedeutend ist. durch Eisen. 

xVuf der Mouagrube zu Aalweh auf der Insel Anglesey wei-den die Cement- 
wasser zuerst in grossen Bassins geklärt, zum Absatz von T'jsenox} dh\ drat, 
daiiu durch verschiedene Cemeutgrubeu geleitet, in denen sich altes Guss- oder 
Schmiedeeisen befindet. Von Zeit zu Zeit wird das Eisen bewegt, um das dar- 
auf niedergeschlagene Kupfer zu entfernen, der Bodensatz anfgerOhrt und 
die trftbe Flüssigkeit in einen grossm Sumpf geleitet, in wdchem sich der 
Schlamm absetst. Der Gehalt des Schlammes ist verschieden und wechselt 
zwischen 16—^% Kupfer, das Uebrige ist basisch schwefelsaures Eisenoxyd 
oder Schmand. Der Schlamm wird im Ofen getrocknet und dann beim Stein- 
schmelzen, also beim ersten Goncentriren des Bohsteines zugesetzt. Bin Nach- 
tbefl dieses Yerfahrens liegt in dem grossen Eisenverbrauch, da sich weit mehr 
Eisen Utot, als zur FSllung des Kupfers erforderlich ist 



*) Yerbandlangon de« niederöeteneieh Oewerbe-Vereins 1859. 



Digitized by Google 



9S 



C*p. 5. KuplBflittttonprooaM. 



§. 105. Verfahren von Kapier. 

Nach Napier boU reines Kupfer vollständig dadurch geföUt werden, dass 
man die Cementwasser mit Schwefelsäure ansäuert Durch diesen Zusatz wird 
das Eisen immer blank erhalten und durch einen weiteren Zusatz von Säge- 
spänen soll der vcrdtiiiiiten Schwefelsäure die Eicrenschaft genommen werden, 
das metallische Eisen aufzulösen, so dass nur schwefelsaures Eisenoxydul in 
Tjösnng kommt. Kiiclideni durch die Sägespäne alles Oxyd zu Oxydul reducirt 
ist, seiht man dieselben ah und fällt das Kupfer durch Eisen. 

Aehnlich ist das Verfahren Schmülüitz und Herreugrund bei Neusohl 
in Uugaiu*), wu mau sowohl aus deu verlassenen Gruben, als aus den grossen 
Grubenhaldeu durch ein künstliches Bewässerungssystem viel Cementwasser 
erzielt, dies in Sümpfen sammelt und dann in die mit altem Elisen gefüllten 
Gemontwerke, kldne msammenhängende Sümpfe, leitet Die Niederschlage 
Ulden 8 Sorten, die reichste mit 70 % Kupfer. Zum Kiederachlageo re^nrt 
man auf 100 Pfd. Kupfer 200 Pfd. Scfamiedeeiseu oder 300 Pfl Roheisen. Die 
besseren Sorten des Niederschlags werden mit ger<tetetem Bohstein auf Bohr 
kupfer terschmoteen, die geringeren Sorten alier bdm Bohschmelzen xngeseltt 

§. 106. Neuer« Vortchlage xor G-ewinitiiiig von Kupfer. 

Die mit der bisher üblichen Verhüttung der kiesigen Erze verbundenen, 
oben bereits besprochenen Uebelstände Mhrten in der neueren Zeit zu einer 
Menge von Veränderungen und Verbessenmgen, die sämmtlich den Zweck 

haben, mit weniger Arbeit und Kosten ein reineres MetxiU zu liefern und selbst 
noch Erze zu verliiUteu, die uuiu nach dem alten Verfahren nicht mehr ver- 
werthen konnte. 8ic bezielien j?ieh theils auf die Verhüttung auf trockenem 
Wege, suchen also das Kupfer durch Scliinelzung aus seinen Erzen zu gewinnen, 
theils auf die Verhüttung auf nassem Wege, fällen also das Kupfer aus seinen 
Salzen durch Eisen oder ein anderes rcducirendes Metall als Cementkui)fer. 
Indessen hat noch keine von allen diesen Methoden sich bis jetzt einer durch- 
greifenden AuweuduJig erfreuen können. 

f. 107. A. Avf trockenem Weg«, n«ch Rivut u. Phillips, nach Parke«, nftoh 
B»rrnei o. Brooman, aaeh de 1« Cenda, naeh Low. 

Nach Bivot und Philipps**) wird der Schwefel von reichen Eisen gut 
abgerostet bis zur voUstindigen Zersetsung der schwefelsauren Sabte. Die ge- 
rosteten Erze werden mit Kalk und magerer Steinkohle verschmolzen, wodurch 
man reducirtes Kupfer und eine 27«% kupferiialtige Schlacke erhält. Durch, 
in die geschmolzene Masse gesteckte, Eisenstangen wird der Rest des Kupfurs 
metallisch niedergeschlagen, wJihrend das Eisen in die Schlacke geht, die nur 
noch sehr wenig Kupfer enthält Das erhaltene Kupfer euth&lt etwas Eisen, 

*) Wagner, Theorie u Praxis der Gewerbe IL §. 88. 
Liebiff u. Kopp^ Jalix««b«neht 1847-48 p. 1021. 
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ausserdem Arsen. Zinn und Blei nnd mnss daher noch gar gemacht werden. 
Die Kostenersparniss bei dieser Methode beträgt für reiche Erze 17%, für 
arme Erze ist sie wegen des grossen Verbrauches an Eisen unzweckmässig. 

Parkes*) will fins Kupfererzen geringerer Qualität ein besseres Kupfer 
erzielen, indem er. w.ihrend der ( "onceutrationsstein auf Schwarzkupfer ver- 
arbeitet wird, auf 2'/^ Tonnen Kupfer einen Centner Gusseisen zusetzt, die 
Hitze verstärkt, das Metall als Blasenkupfer absticht und in d(M' gewöhnlichen 
Art gar maclit, wobei das Eisen als Oxyd in die Schlacke fjielit. 

Barruel u. Broomann setzen zu 20 Ctr. gepochten Erzes ebenso viel 
Wasser und etwa 5 Ctr. Ammoniak, bringen die Masse in einen mit Köhren 
versebenen Bottich und leiten durch ein Ventilatorgeblitsc langsam Luft ein. 
Nach 6 — 8 Standen ist alles Kupfer gelöst, die Lösung wird abgezogen und 
in Destillirapparat^ verdampft, wobei das Ammoniak wieder gewonnen wird 
und reines Kupferoxjrd znrackbldbt, welches mit Kohle reducirt wird. 

De la Cenda**) laugt die durch Rösten (unter Umstanden durch einen 
Zusatz von Schwefel) in schwefelsaures Kupferoxyd verwandelten Erze ans, 
dampft die Lange auf 60^ ein und bildet durch Zusatz von EohlenpulTw 
einen Brei, aus dem er Ziegel formt. Diese, in einem Töpferofen erhitzt, geben 
die Schw^säure ab. Das metalüsdie Gemisch wird dann wie gewöhnlich 
niedergescfamolzen. 

T.ow***) verschmilzt die Erze orst gewrihnlieh im Flammenofen auf Roh- 
stein , giesst diesen in Sandformen und schmilzt diese BUjdte nun in dnem 
zweiten Flammenofen, in den von beiden Seiten Luftstrüme zur Beförderung 

der ()xy(iation geleitet werden. Zu den sreschmolzenen Massen setzt er nun 
einen Zuschiafi aus Braunstein. Glätte und Salpeter in bestimmten, nach der 
Beschaffenheit der Erze variirenden Mengen, wodurch Eisen, Arsen und 
Schwetel oxydirt und verschlackt werden, wfihrend sich Kupfer metallisch ab- 
scheidet Der Process wird durch dieses Verfahren von in Tagen auf 31'» Stun- 
den abgekürzt, wodurch natürlich ebenso sehr an Brennmaterial, als an Arbeits- 
lohn gespart wird. 

§. 108. Naöh Stromeyer, nach Napler. 

Abweichend von allen bisher erwflhnten Bfetbod^ ist das Verfahren von 
Stromeyer f) Er kocht pulverisirte Erze, die neben Maladiit und Lasur sd 
viel kohlensauren Kalk enthalten, dass die Aushebung durch Säuren nicht an- 
wendbar ist, mit einer gonischten Lösung von schwefligsaurem und untere 
schwefligsaurem Natron , wobei unterschwefligsaures Kupferoxydul - Natron 
(Cn'O.S'0'4-dNaO.S*0>) entsteht, woraus dann Ualbschwefelkapfer durch 

*) London Joiuual 1852 p. 284. 
**) ßrentf dlnv^iitim ZZDC. 
***) Jovnnl dM nune« 1859 Vo. 28. 
t) DiaglMv polyteebn. Jootoal 164 p, 498^ 
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Schwetelnatriuni pofällt. gpröstot. und za Kupfer roducirt werden soll. Nach 
den Versuchen von U. Bischof ist das Verfahren iudess im Grossen nicht 
practisch. 

Zweckiiiiissiiicr ist der von Napier*) vorgeschlagene Weg. Arme Erze 
w«rdfii gi'rüstt't und lUum mit !>o viel reichen Erzen gemengt, dass nach der 
Berechnung das im (u iuenge enthaltene Eisen von der Kieselsäure gebuiuieu 
werdeu kann, und di r zu erzeugende Kupferstein 3() — 50 Kupfer haben inuss. 
Man schmilzt nun und zieht die Schlacke, in der alles Eisen enthultcu ist, ab. 

Durch Zusats von roher Soda oder Glaubersate und Kohle zum geschmol- 
zenen Metall bfldet sich Schwrfelnatrinm, welches alles Ars^k, Zimi und An- 
timon auflöst Die erhalte Masse, mit Wasser in einen Brei vmandelt, 
wird nun wiederholt auswaschen und so Katron, Zinn, Arsen und Antimon 
entfernt Der Rttckstand wird getrocknet, sum Austreiben des letzten Schwe- 
fels geglttht und das erhaltene Kupferoxyd nachher mit Kohle unter Zusats 
eines kiradigen, aber schwefel- und arsenfreien Erzes geröstet 

§. 109. Kach Truemann, Camcron und Savonnicrc. 

Nach Trueman und Cameron werden die Zinn, Antimon und Ai'soi 
haltenden Kiese aubaltead geröstet, pulverisirt und mit Kalilange gekocht, wo- 
durch sich zinn-, antimon- und arsensaurcs Kali bildet, welche durch Aus- 
waschen entfernt werden. Dnreh Glühen des Rückstandes entsteht Kupferoxyd, 
welches mit viel Sehwetelkuiifer gemengt wird, dass sich ans dem Snuer- 
stotf und Sebwet'rl Schwet'els;iure bilden kann. Ihis vorhandene Eisen «relit 
mit der Kieselsiture in die Schlacke; der erhaltene Kupfersteiu wird mit Kohle 
wie ^ewfihnlich reducirt. 

Savoiuiiere ) schmilzt, um für besondere Zwecke ein sehr reines Ku[)fer 
zu erhalten. 1 Kilugr. (iarkupter mit GÜ Gramm 8ali)etei-. {zrauulirt das sehr 
liurte und üusserst spröde Metall und schmilzt es noch mehrmals um. wo- 
durdi das Gewicht allerdings um y\ — Va vermindert wiid. Auch das so er- 
haltene Kupfer ist nodi sprMe, wird aber durch nochmaliges Umschmekten 
mit Borax geschmeidig, so dass es sich walzen Iflsst Das eilialtene Kupfer 
soll uam^tlich zu Schreibfedem verwendet werden können, die grosser Elasti- 
citftt bei genOgender HSrte bedftrfen. Durdi Zusatz von Vm Silber soll dieser 
Zweck noch besser errreicht worden. 

§. 110. D. Auf nasücm Wci^c; uacU Spence, Braiicort, Uübuer; 
Verfahren auf der SternhQtte su Lins und xu Stadtberge in Westfalen. 

Der Process gründet sich hier in allen l allen aul das Niederschlagen des 
Kupfers ilurch Eisen oder Zink. Es ist also im Grossen dasselbe Experiment, 
wie bei der Darstellung des Cementkupfers im Kleinen, wo man am 2weck- 

♦) Chem. Gaz. 1848 p. 491. 
**) Armengiiud, G^nie induatr. Jul. ISäl p. 19. 
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mässigstcn Ktipforvitriol etwas ansäuort und iint Drahtstiften oder Ziokgraupen 
erwärmt. Sehr schönes rothcs Cemeutkupfer erhält man, wenn man der ge- 
sättigton Vitriollösung noch oinen TVhcrschnss des Salzes in Pulverform zusetzt, 
Zinkgraupen hinzufügt und heftig und anhaltend schüttelt. Mau wascht dann 
mit destiUirtem Wasser »us und trocknet bei Luftabschluss, am besten iu eiuem 
Strome von trockuer Kohlensäure. 

Bei der Darstellung im Grossen worden nach P. Spence*) die gerösteten 
und' gtniiahlenen Erze in hul/ernen liottichen, auf je 5 Tonnen Imv. mit einer 
Mischung von 5 Ctr. 8alzs;iurc, dem doppelten Volumen Wasser und 1 C'tr. 
Chilisalpeter übergössen, umgerührt, nach 24 St. abgezapft und das Kupfer 
dnnsb Fism g^Ült Bor Rftcfcstand vM BochimilB cdciiiirfc und wie forhet 
behandelt Durch die Salpeterofture löst sich das Kupfer leichter, als ohne 
dies<dbe, das Eisen aber woiiger lacht 

Brancort Terfährt im Ganzen ebenso, nur dass er Salpetersäure anstatt 
des GhiHsalpeters verwendet 

Ritter H ahner bildet nach seinem für England iiatentirten Verfidhien 
ebenfalls Ghlorkupfer. Die wiederholt gemahlenen und gerösteten Erze werden 
auf dem Herde einea Fhanm^iröstofens in sok&em Verhfiltniss mit Kochsalz 
i^engt, dass auf einen Th^ des zu gewinnenden Kupfers 2 — 3 Theile Sahs 
kommen. Man erhitzt unter Umrühren bis keine Salzsäure mehr entweicht, 
laugt das Krz nun auf einem Filtrum mit angesäuertem Wasser am, wobei 
Kupfer und Silber in Lösni^ gehen. Das Silber wird durch metallisches 
Kupfer, das Kupfer durch Eisen» gefällt und raffinirt. Das Verfahren ist in 
Toskana bereits im (rrossen in Anwendung und eignet sich namentlich für 
arme und mittelreiche Erze, so dass noch solche mit 1 % Kupfer vorüieilbalt 
verliüttet werden können. 

Auf der Sternen hü tte zu Linz am Rhein werden nach A. v. Leitlmer***) 
arme, selbst nocli 1 — 2 % haltige Erze zerkleinert und in gemauerten Gniben 
über einem, aus dünnen Basaltstflben gebildeten Rost derartig geschichtet, dass 
die grösseren Stücke nacli unten, die kleineren nach oben zu liegen konnuen, 
wahrend der Schlich das Ganze gleichmässig bedeckt. Unter den Bost werden 
nun Wanerdämpfe und schweflige Sllure gddtet, die in einem Idetai Schadit- 
ofen durch ROsten von Blende und Schwefelkies erzeugt wird, während man 
die Erze selbst mit Wasser und später mit der im unteren Räume schon ge- 
bildeten Yitriollauge ttbergiesst Indem man der Blende Salpeter zufQgt, sind 
die Mittel zur Schwefolsfturebildnng gegeben, die nun die Erze (kohlensaure, 
phosphoTsaure, arsensaure) zersetzt und in Kupfervitriol verwandelt Die con- 
eentrirte Vitriolhuige wird dann in besonderen Behflltem durch Eisen gellUlt 

*) Kepertory oi pi»t. inr. August I8ül pug. loä. 
*•) Wagner, JabreslMriolit der teohnologisdien Cheinie ffir 1856 p. 39 naoh Dmgler, 
polyt. Journ. lö'2 p. 336. 

«••} Oesterr. Zeitschrift fOr Berg- und Httttonwoeen l«ö7 No. 3ü. 
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und (las Cemeutkupfer gar gemaciit. Nebeuproducte sind Jbasen- und 21ink- 
Vitriol. 

Tn Stadtberge in Westfalen verfülirt in:iii ('l)eüso, um sehr arme raalacUit- 
und lasurbaltige liuntsandstcine zu Gute zu macheu. 

§. III. y erfahren nach Lewis und Boherts, nach Qoseage. 

Das Verfahren von Lewis u. Roberts*) unterscheidet sich von dem ge- 
wöhnlichen Verfahr«! nur durdi die Änwradung von Wänne. Die pulveri' 
sirten, gut gerosteten, gemahlene Erze werden noch hdss in verdünnte Schwefel- 
säure oder Salzsaure gebracht und darin mittelst eines Wassorbades 40^48 
Stunden lang zum Sieden erhitzt, aus der abfiltiirten Lauge dann ebenfolls in 
der Wärme das Kupfer durch Eäsenplatten geftUt Die noch saure Lösung 
von Eisenvitriol wird mit neuem Sfiurezuaatz wieder zur I^sung von Kupfer 
benutzt und schliesslich zu Vitriol verdampft. Erze mit kalkiger Gangart 
werden nadi dem Rösten erst in sehr verdünnte Salzsäure geworfen und nach 
wiederholtem Waschen in die Schwefelsäure gebracht 

Eudlicli gehurt hierher noch die Verhüttung der armen Kupferkiese nach 
Gossage.**) Solche arme Kiese, die neben weni^' S( liw( felkupfer viel Scliwefel- 
kies enthalten, werden nämlich jetzt in England vielfach zur Erzeugung von 
Schwefelsäure benutzt, indem man sie in Schachtöfen röstet, und die schwetiige 
Siinre in Bleikannnorn leitet. Die Iliistrüekstjinde wurden nun anf Knpferstein 
verarbeitet und dabei das Kisenoxyd duv<-]\ «pijirzige Zuseliiäge in die Scldacke 
geführt. Go*;sa<;e dagegen behandelt diescilti^n mit Kisenchlorid und Salzsäure, 
und ftlgt. wenn sie Silber euthallea, noch Kuch&aiz hinzu. Alles Kupfer löst 
sich als Kupferchlorid und Kupfervitrio! , das entstandene Cblorsilber löst sich 
im Kochsalz. Aus der filtrirtcn LOsung föllt er nun das Silber durcli Kupfer, 
das Kupfer aber durch fein vcrtheiltcs Schwefcleisen. 

112. Der Saig^rproeeas. 

Die Entsilbenmg des Schwarzkupfers geschieht entwedw duroh die Saiger^ 
arbeit, oder durch Amalgamation des Schwarzkupfers, oder durch Affinirung, 
wenn man zugleich Kupfervitriol darznstellen beabsichtigt 

Die Saigcrarbeit ist nicht mir ein sehr unvollkommener und mit ein«n 
sehr grossen Verlust von Kupfer, Blei und Silber verbundener Process» sondern 
bedintrt auch so viele metallurgische Arbeiten, dass die Silbergewinnung da- 
durch höchst kostspielifj und zeitraubend wird. Er kann nur angewendet wer- 
den, wenn das Kupfer mindesten^- 9 Lotb Silber im ('entner enthält. Sind aber 
mehr wie 20 Loth Silber darin fiithalten, so fiUt die Saigerung niclit melir 
rein aus, man ist also gezwungen, reicheres Silberkupfer mit ärmerem zu 
legiren. 

■ •) Rcpertory of Pat. I«v. 1858 p. 236. 

**) VerhandluMgen des m«derösterreich. Gowerbe-Veieiiia 18ö9. 
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Bas silberhaltige Schwarzkupfer wird zunilchst unter Pochstempelii zer- 
kleinert und dann mit Werkblei. Weichblei oder Bleiglätte zusammengeschmol- 
zen. Dieser Process wird das Frischen genannt und in Kruinniofen von 5 Fnss 
Höhe vfngenomnien. Sie haben Yorüegel, die in eine gusseiserue Ötidipiaune 
abgelassen werden könjien. 

Man nntersfheidt't Arm- und Reichfri-^clistücke. liei den crstcien 
setzt man zu 2','j ("tr. Arm1>lei Ctv. Sclnvarzkupter von geringerem uuil 
hftherem (iehalte. so dass das (iemcnge im Centner 3^4 I.oth Silber i nthalt. 
Das beim Saigern dieser Stücke fallende Werkblei ist zu ann, um es abzu- 
treibeii und wird beim Reicbfrischen verwendet. — Beim Reicbfrischen nimmt 
man iddiorM Behwandcupfer, dae sUberkailige Blei rom Armsaigera und Krfttz- 
sehnulMiif aber auch Glatte, und swar in colchem YerhftltaisB, dass das Ge- 
menge in Ceatiier öV, Loth Silber entiifttt. 

Man giebt zuerst Schlack«! Tom vorigen Process, dann Scbwarzkupfer, 
endlich das Blei auf, sticht nach 7—8 Minuten in die Form ab, ktthlt durch 
Wasser, hebt das Stflck heraus und beginnt von Neuem. Jedes Frischstttck 
giebt 90 Pfd. Schlacken, also 6 %, wiegt 37« PfiL nnd Uldet eine Scheibe 
von 9 Fnss Durchmesse und 8—8*/, Zoll Dicke. Die Schlacken enthalten im 
Centner '/» Loth Silber und werden bei der Krittzerarbeit an Gute geinadit 
100 Ctr. FrisehstAoke brauchen 60 Cubikfuss Holzkohlen. 

Auf da^ Schmelzen folgt das Aussnigorn der Stücke auf dem Saigerherde, 
der ('iit\M>der einfach oder der Kohlenersparuiss wegen doppelt ist. Kr besteht 
aus einem massiven (Ge- 
mäuer, welches 2 gnss- 
eiserne Platten, die Sai- 
gcrschartcn. enthalt, die 
unter 120** gegen einan- 
der geneigt sind, sich 
nicht berflhren und unter 
sich einen hohlen Bann, 
die Saigergasse, ha- 
ben. Auf den Herd wer- 
den 6— 8 Saigerstacke 
ndt der hohen Kante auf- 
gesetzt, so dass sie 8—4 Zoll von einander abstehen. Die Zwischenrftnme 
werden mit glQhenden Kohlen gefMH, diese mit todten bedeckt und der Herd 
durch die schrftg angelegten Saigerbleche geschlossen. Nach 4 — 5 Stunden 
sehr langsam gesteigerter Erhitzung sind die Stücke abgesaigert Aach beim 
vollkommensten Betriebe erhalt man nur 85 % des in den Saigerstücken ent- 
haltenen Silbers und Bleies, während 16% mit dem Kupfer verbunden bleiben 

BlMlwfl; dH Knpiflw. 7 
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und die liVdierigen porösen Kiehnstöcke bilden. Ein Nebenproduct sind die 
Saiprerdörner, Abgän^te, welche dadurcii ontstehen. dass ^'ogon das Kude des 
Saigcrus eine sehr starke Hitze tzepeben wird, und die aus Kupferoxydul und 
Bleioxyd bestehen. Die Kiclinstocke hcstclini namentlieh aus entsilbertem 
Kupfer mit Blei und ^ieriii^M'ii Mengen anderer Metalle, nach Karsten wesentlich 
aus Cu"Pb. Nach Hahn'') enthielt ein Kiehnstock von der altenauer Blei- 
steiukupferarbeit (Kriitzarbeit) Cu = 6a696. Pb = 25.7G9. 1'e - 0.172, Ag =-0.011, 
Ni = 1.495, Co = 0.269, Zn = Vm. Mn 1.559. Sb =0.088, S =0.559. Sie wer- 
den in eigenen, im Wesentlichen nach dem Princip des Saigerherdes con- 

stnrirten Oefen durch das Darren, eine fort- 
gesetEte Saigerarbeift, möglichst toü Blei be- 
freit, und der Rest, die Darrlinge, endlich 
auf tinem Herde gar gemacht Den Saiger- 
dömern der vorigen Arbeit entsprechend bil- 
den sidi hier als o^dirte NebeniHPOdncte der 
Darrrost, die Darrsohle und der Pick- 
schiefer. Sie werden gesanmelt und von 
Zeit zu Zeit zugleich mit den SaigerdOmem 
und FrischschUicken in einem 14 Fuss hohen Hochofen, unter Zusatz von etwas 
Schwarzku])fer niedergeschmolzen und dann gesaigert Man nennt dies die 
Krfttzarbeit oder Dörnerarbeit 

§. 114. Amalgntnation der Kupfcrsteiue auf den mansfeldischen Hütten. 

Der grosse \ erlust an Knjjfer. Blei und Silber, sowie der grosse Zeit- und 
Kostenaufwand sind l'nvoUkoninienlieiten des Sai|.;erprocesses, die die Umgehunsj; 
desselben längst wünschenswerth machten. Durch die neuerlich an einigen 
Orten eingerichtete Amalgamation und die an anderen Orten tibliche Silber- 
extraction auf nassem Wege wird derselbe beseitigt. 

Bei der Amalgamation wird äusserst fein gemahlener Kupferstein mit 
wenig Wasser benetat and in einem Flammenofien mit swei Etagen geröstet 
Man erhitzt denselben zuerst in dem oberen Banme }m sdiwftdurer Hitie 
unter fortwährendem UmrOhren, wobei man jedes Zusammensintnn der Masse 
möglichst vermeidet Das ROstgnt wird nun mit 10% Kochsalz und ebenso 
viel sehr iisln pulverisirtem Kalkstein unter Zusatz von Wasser gut durch- 
geknetet, die Masse in Dörrofen getärocknet, wieder fein gemahlen und darauf 
in der unteren, vid heisseren Etage zum zweiten Male 1% Stunden lang g»- 
rOstet, wodurch Chlorsflber, schwefelsaures Natron, schwefelsaurer Kalk, EiseiH 
und Kupfinroxyd entstehen. Die pnlverisirte Masse kommt nun in die Amal- 
gamirtonnen. Es sind dies hölzerne, mit eisernen Keifen und eisunen BOden, 
' versehene Tonnen, die horizontal liegen, und mittelst eines, an einem der 



*) fieff> und Hfltteniniuii. ZBitung 18$ t p. 73. 
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Böden anprehrachton Zahnrades, welches in ein grösseres Zalinrad eingreift, um 
ihre Axe drehbar sind. Wiüircnd das eine Axenlagcr fest liegt, kann das an- 
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dere durch eine Schraube v bewegt, die Tonne ausser Verbindung mit dem 
grossen Zahnrade gesetzt und dadurch beliebig angehalten werden. Die Spei- 
sung der Tonnen mit Erz geschieht 
mittelst lederner Schlilucho f, aus 
einem über jeder Tonne liegenden 
Kasten E, die Speisung mit dem 
nöthigen Wasser aus einem anderen 
Bcliillter D. 

In jede Tonne kommen zuerst 
500 Kilo Köstmehl, 150 Liter hois- 
ses Wasser, 40 Kilo Schwarzblech- 
schnitzel und 150 Kilo Quecksilber. 
Nachdem sie nun 14 Stunden ge- 
laufen sind, giebt man noch 100 l^iter 
Wasser hinzu und lässt wiederum 
einige Zeit laufen. Man stellt die 
Tonnen nun zur Ruhe und Lisst durch 
eine kleine Oeffnung des Spundes a 
zuerst (las Amalgam in den unter den Tonnen befindlichen Kecipieuten nmm' 
und durch das kleine Ansatzrohr ii' in eine Rinne h und v(m da in ein be- 
sonderes Reservoir laufen, und leitet dann nach Oettnnng des ganzen Spundes 
a den Schlamm aus dem Recipienteu ninm' in grosse Rehälter. Das Anialgam 
wird durch Auspressen vom überschüssigen Quecksilber befreit und durch Er- 
hitzen unter eisernen Glocken das Quecksilber verHüchtigt und wie<ler comlon- 
sirt, wobei das Silber als sogenanntes Tellersilbcr zurückbleibt. Der Schlamm, 
unter Zusatz von mehr Wasser vom Reste des Amalgams abgesclüftnnnt, wird, 
nachdem er sich vollständig abgesetzt hat, mit 15 % Thon zu linsenförmigen 
Broden verarbeitet, die nach dem Trocknen in einem Schachtofen mit (^uarz- 
zuschlag auf Schwarzkupfer verschmolzen werden. 
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§. Silbereztraetion anf nn'^^om Weg^, nach Maumen6, ilaoh ZierTOgel» 

nach Hühuer uud Gossage. 

Die Silberextraction auf nassem Wege kann man auf verschiedene 
Art vornehmen. I>pr Knpferstein wird z. T?. feingemahlen, mit Kochsalz ge- 
röstet uud noch hei<s mit Kochsalzlösuns vinsetzt. Das durch Krhitzen mit 
Kochsalz gebildete ( hlorsilber löst sich in der concentrirten Ko( iisalzlösiuif;. 
wird abgelassen, das Silber durch metallisches Kupfer^ das gebildete Chlor- 
kupfcr aber nachher durch Eisen gefällt. 

Maumene verarbeitet silber- und kupterhaltige Kiese von Cornwall, indem 
er den Kies in thöuerncn CyUndern mit überschüssigem Steinsalz calciuirt, die 
Masse auslaugt uud aus der Lauge Kupfer und Silber durch Eisen fällt, das 
Kupfer dAnn bm Lufteutritt calcinirt, mit vetdOmiter Sdiwefelflänre das wir 
Btandene GaO IM, während Silb^ metallisch zurückbleibt Nebenproducte 
sind freies Ghlor, welches zur Gewinnung von Chlorkalk benutzt wird, schwefele 
saures Natron, Kupfervitriol, Zinnoxyd und Eisenoxyd.") 

Nach Ziervogel**) wurd ein silberhaltiger Kujidferstein wiederholt gerOstet, 
im Flanunenofen bis auf einen Kupfergehalt von 60^ und Silbergebalt von 
12^15 Loth auf den Centner conoentrirt, und der erhaltene Goncentrations- 
stem wieder gepocht, g^ahlen und gerüstet. Schwefelsaures Eisenozyd und 
Kupferoxyd werden hierbei voUstftndig zersetzt (die Schwefelsäure geht also 
verloren), während AgO.SO' unzersetzt bhnbt, ausgelaugt, durch Kupferplatten 
gefällt und eingeschmolzen wird. Der Feingehalt betarftgt etwa 04138^ der Silber- 
verlust nicht Uber 8 

Hierher gehören auch die von Ritter Hähner und Gossage angegebenen 
Methoden, das Kupfer und nebenher das Silber auf nassem Wege zu gewinnen. 

»-TS&-1 — 

Cap. 6, Analytische Untersuchung der Kupfererze und des daraus 

gewonnenen Kupfers« 

§. llft. EnpferiehmeUproba d«r Analys« auf (roekneai Wftge. 

Das durch den Huttenprocess gewonnene Kupfer ist niemals rein, sondern 
enthält '/j — 2 % fremde Bestandtheile, die zum Theil sehr nachtheilige Wir- 
kungen auf die Güte des Metalles ausüben. Der Einfluss der verschiedenen 
Beimengungen ist nicht gleich. Arsen z. B. verringert schon in sehr geringer 
Menge die Geschmeidigkeit des Kupfers, wfthrend Silber, selbst in grosser 
Menge, eher nutzt, als schadet 



*) Le T«cbnologi«te 1852 p. 4-16. 
**} B«ig- und HfittettihfinniBche Zeitui^ 1858 No. 16. 
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Die analjiiischo rntcrsnchung der Ktipfererze, sowie des daruus j^ewüuueucu 
Kupfers ist daher von ^rrosser Wiclitijikeit. Ebenso sind wir hei der Znsam- 
mensetzung der in der Technik so wichtigeu Legirungen, sowie bei der Werth- 
hpstimmung der einzelueu Kupt'erprii parate einzig auf die Analyse angewiesen. 
Da man entweder nur die Menge des Huuptbestandtheiles des lüipfers zu be- 
t^tinuneu hat, <»der auch die Ad nnd Menge aller einzelnen lieimengiingeu, su 
nuiBS die Methode der l uteisuciiuug natürlich eine verschiedene sein. 

Mau unterscheidet das Verfahren auf trocknem Wege oder die Kupfer- 
schmelzprobc und das Verfahren auf nassem Wege; letzteres ist das ge- 
nauere und gebrftadilichere. 

A. Enpfcrscbmclxprobe. 
Ein Frobircentner*) pulverisirten Kupfererzes wird zuerst auf einem Höst- 
Scherben ausgebreitet and unter der Muffel unter fortwährendem Umrühren 
geröstet, bis der (rcruch nach schwefliger Säure nachlässt; darauf mit Ctr. 
Kohleupulver verrieben und nochinal:« stärker 'geröstet. Man verreibt das ge- 
röstete Erz Ulm mit seinem gleichen (»ewicht Doraxglas und Leinöl zu einer 
Paste und drUckt diese in den mit Kohleupulver nnd Tragantschleim ausgefüt- 
terten Tiegel ein, bestreut sie mit Koldenpulver, veiklelit den Tiegel uud setzt 
ihu einem starken Feuer im Windofen aus. Die Probe ist gut gerathen, wenn 
nach einer Stunde die Sclilacko gut geflossen ist und ein einziges, zusammen- 
hängendes KüHi am Boden des Tiegels liegt. Disweilen ist dies Korn schon 
Garkupfer, gewöhnlich aber nur Schwarzkupfer. Bei der Probe auf Garkupfer 
erbitsct man einen Scherben unter der Muffel, setzt das Schwarzknpfer ein, 
Ümty mm es gesehmolzen ist, eboiso viel Blei hinsu und mindert das Feuer. 
Sobald das Koni etwas abnimmt, setzt man Borazglas hinzu, wodurch die Yer^ 
schlackong schnell erfolgt, und nimmt die Probe heranSf sobald das Korn mit 
heller Oberflftdie sdmuM. 

§. 117. B. A&*lyseB auf uasMin Weg«. 

1. Bestimmung des Kupfers in Erzen als Oxyd. Das pulverisirte 
Ens wird stark geröstet, darauf mit Anmumiak anhaltend digerirt und das 
Kupfer dadurch ausgezogen. Die Lösung wird nun filtrirt, zur Trockne ver- 
dunstet und der Rückstand ausgeglüht. Der Rückstand enthält 80 % Cu. 

2. Kupferprobe von Bruno Kerl.**) Fein geriebenes Erz wird in ge- 
linder Wärme in Königswasser gi lost, unter Zusatz von etwas Schwefelsaure 
zur Trockne verdampft, zur trockenen Masse noch einige Tropfen Schwefsl- 



•) Probirgo wicht« sind Tcrjfiugte Gewichte, die beim Abwägen der Erzproben ge- 
braucht werden. Der Probircentner ist daun meist gleich eiucm Yiertelloth oder auch 
gleich 5 Oramm, aluo gleich '/utoo ^''^ Vi,ooo Centaen; vifd alMar etMiiM ein» 
gvtheilt, wie im gemeiiie Oealmr. Sin ]^tlin>ln>>FM'bh«mtiter ist i^ieh 100 HQlligr. 
•*) Ber^ und Hattemninn. Z«itang 1854 No. 5 and 1865 No. 5. 
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säure gesetzt, tiann heissp'' Wasser liiimigefügt, filtrirt. flns Filtrat mit Eisen- 
drahtstifteii orhitTit. Das tieiallte Kupfer wird nun gut ausgewaschen, bei ge- 
linder Teuiix'ratur getrocknet und gewogen. Die Probe ist neben Eisen. Man- 
gan, Nickel, Kübalt, Blei und »Silber ausführbar. Sind dagegen Antimon, Wih- 
miith, Arsen und Zinn vorbanden, die gleicbzeitig mit dem Kupfer gefällt 
werden würden, so löst man das I'robirgut in roher Salpetcr-säure imd ver- 
dampjft zur Trockne. Man setzt nun noch einige Tropfen Salpetersäure hinzu 
und bdumdelt die Masse mit nieht za viel heissau Wasser, worin 2ämi, An- 
timon und ein Theil des Wismuth nngdöst bleiben^ Setzt man nun pulveri* 
sirtes koblensaares Ammoniak binzu, so bleibm nur Kupfer, Zink und Nickel 
im Uebmchusse des Fflllungsmittels gelöst War das Erz arsenreicb und 
eisenarm, so fttgt man vor dem Fallen etwas Eisenobloiidlösnng hinzu, worauf 
durcb das koblensaure Ammoniak arsensaures Eisenoxyd ge&ttt wird. Der 
ndt der Flflssigkeit erhitzte Niederschlag wird nun filtrirt und unter Öfterem 
Aufstreuen von kohlensaurem Ammoniak mit nicht zn viel kodiendem Wasser 
ausgewaschen. Aus der mit Schwefelsilure angesäuerten Lösung wird dann 
das Kupfer wie oben durch Drahtstüte geMt. 

3. Bestimmung des Kupfers in Salzen. Man löst daa Kupfersalz in 
der Wfirme in Sahoäure, odor in Wasstf und versetzt dann die Lösung mit 
Salzsäure. Enthält das Salz Salpetersäure, so muss diese vorher durch Kochen 
mit starker Schwefelsäure oder mit Eisenvitriol zerstört werden. Man wirft nun 
in die filtiirte Lösung kleine Stücken reines Zink, wodurch das Kupfer gefUlt 
wird. Die vollständige Fällung erkennt man, indem man einen Tropfan der 
Flflssigkeit in etwas Ammoniak bringt, welches mek keine Spur von blauer 
Färbung erhalten darl Man lässt nun nodi den Best des Zinks sich lösen, 
zieht mit einer Pipette klar ab, fügt hcisscs Wasser hinzu und wiederholt dies 
so oft, bis die Flüssigkeit Lackmus nicht melur röthet Der Rost der Flüssig- 
keit wird vorsichtig mit lliessj)apier aufgenommen und der Tiegel in der 
Wärme vollständig ausgetrocknet. Man kann den noch warmen Tiegel dann 
tariren, das Kupfer herausnehmen und durch eine Wägung des Tiegt Is das 
Gewicht des Kupfers durch die Difterenz bestimmen. Das Kupfer ist rein roth, 
schöner als das durch J^lisen gefällte und fast nicht hygroskopisch. 

4. Knpferbestimmung nach Bivot.*) Man versetzt die Lösung des 
Erzes mit schwefliger Säure, um Ozydullösungen zu erhalten, ftgt Schwefel« 
cyankalium in verdflnnter Lösung hinzu, wodurch Kupfer allein, aber voll- 
ständig gefällt wird. Das Cyanschwefelknpfer wird filtrirt, getrocknet, mit 
etwas Schwefel gemengt im tarirteu Porzellautiegel unter I.uftabschlnss ge- 
schmoken und gewogen. 40 Schw^elkupfer enthalten 32 Kupfer. 

•) Compt read. Mai So. 20. 
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5. Volumetrische Bestimmung des Kupfergehaltcs durch Cyan- 
kalium nach Parkes. Sie gewährt, wenn man sich die Probeflüssigkeit ein- 
mal hergestellt hat, grosso Vortlu ilt' sowohl durch die Zeitersparniss, als durch 
die Genauigkeit der Resultate und eignet sich deshalb namentlich fttr hftnfig 
wiederkefaiende Untersuchungen. 

lAan löst 1.26 Gramme reines Kupferoxyd oder 1 Gramm Kupfer in der 
Wilrme in mfissig verdünnter Schwefelsäure, oder 2.78 Gramm reinen Kupfer- 
litriol in Wasser, versetzt die Lösung mit Ammoniak bis zur Wiederauflösung 
des entstandenen Xiederschlages und verdümit schliesslich mit destillirtem 
Wasser auf IfK) Cubikcentimeter, so dass also 1 Cubcm. der Lösung O.Ol Cii amm 
Kupfer nitliält. Dies ist die Proboflüssigkeit. Zu 10 ('ul)ciu. dieser Lüsiinp; 
setzt man nun so lauge beliebig concentriite, frisch bereitete Cyankaliumlosung, 
bis die blaue Farbe derselben durchaus verschwunden ist. (lesetzt, man liabe 
dazu 14 Cubcm. Cyankaliumlosung verbraucht, so entsprechen diese also Ü.l 
Gramm Kupfer. 

Man erhitzt nun vun dem feinpulverisirten Kupfererz 1 Gramm in sieden- 
dem K(jnigs\vasser bis zur L()sung der Metalle, verdünnt mit Wasser, filtrirt, 
tibersättigt das Filtrat mit Ammoniak, crwiirmt gelinde, filtrirt. und wäscht gut 
aus, wobei das Waschwasser zum Filtrat gesetzt wird. Zu dieser Lösung fügt 
man mit einer Quetschhahnpipette Cyankaliumlösung bis zur Kntfärbung. Man 
habe 26.2 Cubcm. derselben verbraucht. Dann ist; 

KCy 14 : Cu 0.1 = Ki y 25.2 : Cu x 
X — 0.18 Gramm. 

1 Gramm Erz enthält 0.18 Gramm Kupfer, also 18 7» 

6. Kupferbestimmiing nach Pelouze. Man löst 1 Gramm reines 
Kupfer in 7—8 Gnbcm. Salpetersäure, Terdfinnt die Losung wenig mit Wasser 
und fügt ein Uebermaass von Aetzammimiak hinzu (20 — 25 Cubcm.). Man er- 
hält auf diese Art eine tiefblaue J^ösung. Zu gleicher Zeit theilt man eine 
beliebige Menge Natronlauge in 2 gleiche Thcile. sattigt die eine Hälfte mit 
Schwefclwasserstoffgas und setzt dann die andere Hälfte ^Natronlauge zu. Die. 
Losung enthält nun einfach Schwefelnatrium nach der Formel 

NaS.US +iNaO.U0H2Naä +2RQ. 

Zu der siedenden KnpferiOsung lässt man nun aus einer Bürette so lange 

Schwefelnatriumlösung zufliessen, bis nach dem Umrühren und Absetsen des 
Schwefelkupfers die Flüssigkeit furblos erscheint. Hätte man dazu z. B. 
31 Cubcm. der Schwefelnatrinmlösung gebraucht, so würden also 31 GubCBi. 
SchweÜelnathamlOsung dem 1 Gramm Kupfer entsprechen. 

Durch die Zorsetzung, welcher die Schwefelnatriumlösung ausgesetzt ist, 
wird es bedmgt, dass man, fUls sie mehrere Tag» gestanden haben sollte, ihner 
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Titer wieder prüfen muss.*) Die in den Kupfererzen am meisten vorkoinmen- 
(len MetiiUe, Eisen, Cadniiuni, Blei, Zink werden durch die Hrlm [idlung der 
Erzlusuuf^en mit Ammuuiuk thcils gefällt, thoüs worden sie, wt-un sie sich in 
Ammuuiuk gelöst haben, erst spiiter als das Kupier durch d Si hwetelnatrium 
niedercreschlagen. Zur Prütunjj: naeh dieser Methode nimmt num stets so viel 
der aut Kupfer zu uutersuchenden Substanz, dass in der abgewogeueu Menge 
derselben nach einer vorhergegangeneu gewichtsaualytischen Approximativ* 
bestimmuug annähernd 1 Gramm Kupfor enthalten ist Man löst also z. B. 
2.2 Gramm des zu imtersuehenden Erzes, oder einer Legirung, Uborsättigt die 
filtrirte Solution mit Ammoniäk, erhitzt bis zum Sieden und ftgt Schwefel^ 
natriumlOsnng hinzu, indem man zugleich von Zeit zu Zeit das verdampfende 
Ammoniak ersetzt Das Blasserwerden der FlOssigIceit zei(|^, dass das Ende 
dw Opwatimi nahe ist, man setzt also nun die Noimalflttssigkeit nur noch 
tropfenw^e zu. Hfitte man z. B. 28 Cuhon. der Schwefelnatiiumlösung ver- 
braucht, so berechnet sich der Kupforgehalt in d^ 2.2 Gramm des Erzes auf 
0.903 Gr. Kupfer, nach der Proportion 

31 Cubem. : 1 Gramm = 28 : x 
X ^ 0.903 Gramm. 

§. 119. 

7. T^ntersuchung des Kupfers mit Bertlcksieiitigung der Verun- 
reiniguufjen. 20 — iH) Gran des Metatis werden in Form von Feile unter 
Erwärmung in Salpetersäure gelöst, die ft eie Säure durch Eindampfen verjagt^ 
die Lösung verdünnt, ültrirt und ausgewaschen. Ungel<)st bleiben Zinnoxyd 
und Antiraonoxyd. Mau ti'üclviiet im 1 iltrum bei lOO", bis das Gewicht cüu- 
staut bleibt, wiegt den sauber entfernten Kückstaud und behandelt ihn dauu 
iii der Wärme mit Weinsteinsäure, die das Antimonoxyd 15st, das Zinnoigrd 
aber ungelöst lilsst Man filtiirt, vräsdit aus, trodmet, glüht und wägt das 
Zinaoxyd und b«pecbnet die Differenz als Antimonoxyd. Es sind 76 Tbeile 
Zinnoxyd — si Zinn, und 132.3 Antimonoxyd » 120.3 Antimim. 

Das Filtrat wird mit Schwefelsäure versetzt, etwas «ingedan^ft, filtrirt, 
das schwefelsaure Bleioxyd getrocknet, geglüht und gewo^; 152 schwefele 
sanes Bleioxyd sind = 104 Blei. 

Aus dem FUtrate wird durch Sidzsäure das Silber gefiUlt, ffltrirt, gewaschen, 
getrocknet, im tarirten Porzellantiegel geglüht, gewogen. 143.5 Theile Chlor- 
sUber entsprechen 108 Theileu Silber. 

Das saure Filtrat wird nun mit Schwefelwasserstoff tibersättigt, unter X^uft- 
abschluss filtrirt und gut ausgewaschen. Der Niederschlag enthält neben Kupfer 
noch "Wismuth und Arsen, das Filtrat aber Eisen. Man digerirt den ersteren 
im kleinen Kolben mit Schwefelnatriumlösung, um das Sdiwefelarsen zu lösen. 



*) Bflxiag, Aateitaag tu nmMiaiMlyt. Untmsaiohiuig p. 110. 
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filtrirt dies ab und wHscht jrut aus. Der lUickstand wird mit Salpetprsüim» in 
der Warme gelost, und dir I.osnnfr mit kulileasaurern Ammoniak im Leber- 
schnss versetzt, wodundi das Kupferoxyd auffipb'^st bleibt, djis Wismnthoxyd 
aber gefällt nacb < migeii Stunden abfiltrirt, mit knhlcnsaiireni Aiuuioniak aus- 
gewaschen, geiruckuet und gegltüit wird. 2ä2 Tlieiie Wismuthoxyd sind gleich 
aoe Wismuth. 

Die vom Kupferniederschlag abtiltrirtt? P'lüssigkeit enthiUt noch Kisen. 
Zink, >iickel, Kobalt und Mangan. Mau erhitzt sie anhaltend zur Vertagung 
des Schwefelwasserstoffs, versetit sie mit etwas düorsaurem Kali, um das Eisen 
in Oxyd an verwandeln, fügt non so lange kohlensaures Natron hinzu, bis ein 
bleibender Niederschlag zu entstehen anfängt. Man kocht nun mit einigen 
Tropfen essigsaurem Natron, wodurdi alles Eisenoxyd geläUt wird, üHrirt, 
trocknet und glOht dasselbe. SO Th. Eisenoxyd sind ^ 56 Eisen. 

Zur Lösung fikgt man noch mehr Essigsfture, und leitet ganz aUmählig 
unter beständigem Bewegen, so lange der NiederscUag noch weiss erscheint, 
Schwefelwasserstoff hinein, wodurch alles Zink gefiUlt wird. Pies wird abfil- 
trirt, mit Salssfture gelöst, mit kohlensaurem Natron gefilllt, filtrirt, geglüht 
und gewogen; 40.5 Zinkoxyd sind gleich 32.5 Zink. 

Versetzt man das Filtrat nun mit Ammoniak und Schwefelammonium, so 
werden Mangan, Nickel und Kobalt als Scfawefclmetalle gefällt, abfiltriit und 
ausgewaschen. Durch Ueberschuss von sehr verdünnter Salzsäure wird Schwefel- 
manitian sehr leicht ficlöst, abiiltrirt, anhaltend gekocht und in der Siedehitze 
mit kohlensaurem Natron gefüllt. Ks hinterlässt nach dem tilttheu braunes 
Manganoxydnl. :J8.27 Manganoxydul ™ 'iTR Mangan. 

Die L()sunf; wird mit etwa 1 Pfd. Wab!>.er t^ellr stark verdünnt und an- 
haltend Chlorgas bis zur Sättigung hindurch geleitet, wodurch NiCl und C'o*Cl* 
entsteht. Nach Verlauf mehrerer Stunden sattigt mau die Lösung vorsichtig 
mit kohlensaurem Bai*yt. set^ noch einen kleinen Ueberschuss desselben hinzu 
und lä.sst das Ganze in der Kälte unter öfterem Inirühreu 18 — 21 St. stehen. 
Das Kobaltüberoxyd ist mit kolücusaurem Baryt gemengt niedergefallen, wird 
abfilbirt, mit Salzsäure gelöst, durch Kali das Kobaltoxyd geßillt, tiltinrt, ge- 
0lht und gewogen. 38 Theile Kobaltoxyd » dO Kobalt. 

Das Nickel enthaltende FQtrat wird ebenfells mit Kali geMt{ filtrirt, ge- 
gUIht, gewogen: 37 Nickeloxyd ^ 29 Nickel. 

Arsen wird am besten durch den Gewichtsverlust bestimmt. 

Es braudit wohl nicht erst gesagt zu werden, dass man nicht erwarte 
kann, in jedem Gaiknpfer alle genannten Stoffe zu finden. So tritt Wismuth 
fest nur im australischen, jetzt viel TerfaUtteten Kupfer, 2Snk im chinesiachen, 
Nickel und Kobalt im mansfeldischen und dMu von Biechelsdorf auf. 

Nach den sehr zahhreichen Untersuchungen von Abel und Field*) ergiebt 

•) ChAin. Soo. Qattt. Joon. XTV. 290, dank Jounud f. pvMt. Cheiiua. Bd. «8 p. 
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sich, dass fast stets Arsen und Silber, sehr häufig "Wismnth (namentlich wenn 
das Kupfer aus kiesigen Erzen dargestellt ist) Antimon weniger oft. Blei sehr 
selten in rnffinirtera oder unraffinirtem Scheihenku|iU r. Eisen fast nie in raffi- 
nirtem Kupier vorkommen. Wismuth fanden die Verf. auch fast in allen 
neueren KupfennUuzcu, so wie in den Siibermiinzen Englands und anderer 
Länder. 

§. 120. 

8. Untersuchung von Legirungen. Sie sehliesst sich im Allgemeinen 
der vorigen Untersuchung an, nur dass man nicht auf alle genannten Stoffe 
Rücksicht zu nehmen hat. Auch sind natörlich die quantitativen Verhältnisse 
ganz anders, da hier oft absichtlicher Zusatz ist, was im Garkupfer als Ver- 
unreinigung erscheint Die Stoffe, auf die in Legirungen vorzüglich Rücksicht 
211 nelimfin ist, sind: Kupfer, Zink, Blei, Antimon, Tarn, Elsen und Kiokel. Sehr 
sweckmftsdg ist dabei folgendes Terfaliren, Man lOst 1 Gramm der pnlveri- 
sirtm Sübstoiu in Salpetersäure, dampft zur Trodme ein und Utat mit ammo- 
nialdialtigeiii Wasser wieder auf: Zum, Antimon, Blei, Eisen vndlffidcd bleiben 
nngelOst Bas Filtrat wird mit Essigsfture im Uebersehnss versetzt, eine reine 
Ble^latte eingesetzt und 2 Stunden lang unter Wasserersatz gekoehti dadurch 
Kupfer geftllt, filtrirt, getrocknet, gewogen. Aus der Losung Blei durch 
Schwefelsäure ge£M]t, filtrirt, das Filtrat eingedampft und durch kohlensaures 
Natron das Zink geMt, geglfiht und als Zinkoxyd gewogen. — Den ohigen 
Rückstand behandelt man mit verdünnter Salpetersäure, löst dadurch Blei, 
Nickel und Eisen, filtrirt, ^t Blei durch Schwefelsäure, darauf Eisen durch 
bemsteinsaures Ammoniak, endlich Nickel durch Kali. — Der Rückstand von 
Antimon nnd Zinn wird nun mit Salzsünre behandelt, das Antimonoxyd gelöst, 
aus spiiior Lösung durch einen reinen Zinnstab in der Wärme als Antimon 
gefallt, hlüirt. gewaschen, bei 1(M)"' getrocknet und gewogen. Die Menge des 
Zinn ergiebt sich aus der Differenz. 

«— 69"« — - 

Cap. 7. Weitere Bearbeitung des Kupfers. 

I. Verwendung des Kapfers zu Bleoh, Röhren, Draht and MönzeiL 

Es giebt wenige Metalle, die einer so Yielfachen Benntznng unterliegen, als 
das Eupfinr, da es sowdd in sdnem reimn Zustande, als audi in sMuen-Le^- 
rungw mit anderen HetaUen, sowie in Verbindung mit Säuren auf das Mannig- 
faltigste angewendet wird. Die wichtigsten und am häufigsten angewendete 
Kupfersalze sind schon frtther besprochen worden; die ungemein zahlreichen 
Kupferlegirungen werden spftter genauer berfiolisichtigt werden. Fttr sich wird 
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das reiiif Kupfer verwondrt als Blech, zur Darstdhing plattirter Waari'U, 
zum Uuclidecken, Schiflsjbeschlafr. ZüiidhiUchcii und zu den Ziililn'irhtMi Kujjfer- 
schmiedcarbeiteii. namentlich zu Kesseln, Töpfen, Siedeptaunen. Kolireii. Kühl- 
iiiul Brenuapparuten u. w. für IJrauereien, Brennereieu, l'iirbemcn und 
Zuckersiedereien. .Sehr wiehüg siiul ferner die durch (iiesseu, nachheriges 
Kaltsclimieden, Abdrelieu uud l'oürün hergestellten harten Kupferwalzen für 
Kattuüdruckereien uud Papierfabriken, die Platten für den Kupferstich, der 
Kupferdraht uud die Verwendung des Kupt< rs zu Müuzuu uud Medaillen. 

Wir ftbergehea die Anfertigung einzelner aus Kupfer gearbeiteter Gegen' 
stflade und lasBen hier nur die Darstellimg dee daau verwendeten Bohmale- 
ziaies, des Bleche» und Drahtes folgen. Die nngleteh irichtigere Fabrikation 
des MeeaingdrahteB und Blechea wird qAter besprochen werden. 

$. 122. 

1. Kupferblech. 

Früher wurde dasselbe nur dnreh Hftnuneni, jetst mehrentheils durch 
Walzen dargestellt, indem hier wesentlich an Zeit und durch den geringeren 
Abfall an Material erspart wird. 

Zur Anfertigung des gehfiiuinerten Kupferbleches werden die durch das 
Gannachen erhaltttien Kupferstucke unter einem Hammer mit nieisselförmiger 
Bahn plnliend in einzelne Stücke, Schrote, zerhauen und diese glühend unter 
einem Hammer mit flacher Bahn erst einzeln, dann zu mehreren übereinander 
liegend, ausgeschmiedet. Da das Kupfer durch das Hflmiiiern hart wird, muss 
es während des Ausschlafjens wiederholt ausgoglülit wenleu. Mini hat übrigens 
darauf zu halten, dass abwechselnd beide Fläche« ge«clinnedet werden, und 
dass die Schlägt' gehörig nebeneinander fallen. Durch einen llauimer mit 
breiterer Balm werden zidetzt die entsUudeueu Beulen ausgeglichen. 

Zur Anfertigung von Walzkupferblech iriesst man das Garkupt'cr in dicke 
Tafeln, die zuerst glühend unter Hämmern mit breiter Bahn ebenfalls gestreckt 
werd^ Ins sie y, oder V, dick sind, üieraul werden sie kalt erst ein- 
aebi, später zu mehreren ausgewalzt, wAhrend des Wabens aber von Zeit zn 
Zeit ausgeglttht, um sie wieder weich zn machen. In anderen Fabriken giesst 
man das Kupfer in Barren, macht sie im Flammenofen gltthend und streckt 
sie, ohne vorher zn hämmem, sofort zwischen 8 Fuss langen, 16 Zoll dicken 
Walzen, indem man zwischen jedem Walzen wieder zum Bcihgiahen erhitzt, 
und in kaltem Wasser ablöscht, wodurch der QlQhspan abspringt 

In England reuilgt man die Biedie vom GUdispan durch das Pickeln. 
3Ian legt sie nach dem Walzen 4—6 Tage'' in XJiin, lässt sie abtropfen, eridtzt 
sie dann in einem mässig hetssen Flammenofen schnell zum schwachen Olflhen 
und löscht sie in kaltem Wasser ab, wobei der Glühspan rein abspringt. In 
der Regel werden sie nachher noch auf einer ebenen £is(>n]ilatte mit hidzemeu 
HAmmem ausgeklopft, beschnitten, gewogen,- sortirt In einzelnen Fallen gehen 
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sie uochnials kalt durch Hart walzen. Nicht alle Sorten Blech sind dazu brauch- 
har. namonflich soll sich aus >[alachit src^chmolzenes Kupfer schlecht pickelu. 
Die Wirkung beruht im AninioniakK'i liail des T'rins.*) Das Walzen im glü- 
henden Zustande ist zwar leichter, iuUessen sollen heiss gewalzte Bleche den 
lünritissen der Witt^ruufr und des beewassers weniger gut widerstehen. Der 
geringe Abfall beim Kaltwalzen i^^'/« % vom rohen Platteukuijtur bivS zum fer- 
tigen Blech) wiegt übrigens die vermehrte Arbeit vollständig auf, indem ei" 
beim Glühendwalzen auf 25 Vo steigt, so dass man tod 100 Pfd. Platten nur 
80 PfiL fertiges Blech erhält, währaid 13 Pfd. auf das Abfallkupft r, 4 Pfd. 
auf Knpferasche und 3 Pfd. auf den Vertuet gerechnet werden. Es ist dies 
also «in weit ungBnatigeres Verhaitniss, als beim Waben tod Eieenbleeh, wo 
man bei der Weissbleeh&brikation von 4'/, Pfii. Bcfawmn scfamiedeäsemeB 
Stürzen 8 Bleche k Pfd. bekommt und nur Vs Pf«)- ^ <üe Spfiue rechneL 

Abfidl an Hammersdilag, durch das dem Verzinnen vorangehende Beizen, 
beträgt dann noch 2 % vnd wird durch das Vwannen ausgeliehen. Es nnd 
dies zusammen nur 13.2 

Mail fertigt die Kupferbleche in der Kegel 12—15 Fuss lang und 5 Fuss 
breit, oder 5—6 F. lang und 2' ,—3 F. breit an. Die Dicke ist verschieden, 
so dass der Quadratfuss '/ j— 3'/, Pfd. und bei 2 Millim. Dicke ca. 1'/, Kilogr. 
(1497 Cir.) wiegt. Die schwächsten Sorten, von '/» Linie Dicke und darunter» 
kommen aufgerollt als K ollkiipfer oder Plirkkiipfer in den Handel. Stärkere 
Sorten führen den Namen Schitl'sblech, Schlauchblei-li, ^iMstei-blech. Hinnen- 
blech. Dachblech, Kesselbiulcn. Das ensilische Schitfsbln h i-t 1 Fnss (engl.) 
lang und 14 Zoll breit und wiegt im (^uadratiut>s 22 — 42 engl. Unzen, also 
684.22 bis 1306.37 üramm. 

2. Kupferdraht 

Die Anfertigung des Kupferdrahtes weicht nicht von der des Messing- 
drahtes ab, weshalb auf das weiter unten Uber diesen Gesagte verwiesen wird. 
Man fertigt ihn namentlich aus gewalzten Platten an, die in Streifen» Regale, 
zerschnitten und als solche sofort in den Drahtzug ohne wdtere Vorarbeit ge- 
bracht werden. Da da« weichste Kupfer dazu verwendet wird, ist ein öfteres 
Ausglühen abertiüssig, und konmit blos für sehr feine Nummern zur Anwen- 
dung. Das vollständige Sortiment begreift die Drähte von ^^«11 bis zu '/^ ZoU 
abwärts. Von 1 Linie dickem Draht wiegen 60 Fuss etwa 1 Pfund. 

§. m. 

3. Kupfermünzen. 
Eine sehr bedeutende Verwendung findet das Kupfer zu Münzen. Im All- 
gemeinen hat man schon in den ältesten Zeiten Münzen aus Kupfer oder dessen 

Legirungen geprägt oder gegossen. Im Mittelalter aber kam man davon zurück 

— _ — . « 

B«rg- mid Hüttemnäaukclie Zeitung 1852. JNo. i2. 
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und prägte auch die kleineren Münzen oder Billon, Pfinmige, Kraizer u. 8. w. 

von Silber, bis man wegen der mit so kleinen Silbonnttiut^ verbundenen Un- 
bequemlichkeit wieder auf das Kupfer oder Glockeugut zurückging. Wegen 
der hohen Prägekosten, die damit verbunden sind, und weil der Staat in der 
Regel an den Scheidemünzen am meisten verdienen will, haben sie einen v«^ 
hfiltnissmnssig jjeriiigen Metallwerth, so dass z. Ii. in Preussen 1 Thaler 
KupferpeUl 38.2 I-oth N. G. wioprt, während der Werth dos darin enthal- 
tenen Kupfers kaum \\ Tlialer betragt, l'ebrigens kommt so lange nichts auf 
den wahren Werth der Scheidemünzen an, als der Staat nicht mehr davon 
ausgiebt, als zu Ausgleichun^'en des Uiglicheii kleinen Verkehres erforderlich 
ist. Prägt er indessen, \ielleicht in (ieldnötheii, mehr als die Circulation er- 
heischt, so zeigt sich bald ein l cbertlusä» an Kupfergeld, was von selbst ein 
Seltenerwerden des Silbergeldcs bedingt, so dass dieses bald ein Agio gej^LU 
das Kupfergeld erhält Will der Staat daun eine durchgängige Annahme al 
pari erzwingen, so wird er dies nnr im Inlande, nicht aber im Anslande er- 
reichen können, das bei der Annahme fremder Kupfermtknzen nur den Metall- 
yrerGi in*B Ange fasst nnd sie nur nach dem Gewichte abschätast. Die Knpfei^ 
BiQiuten hören dann auf, ScheidemAnze zu sein nnd w^en zu NoHunflnzen, 
die, wie die Geschiehte Rnsslauds, Oesterreichs, Schwedens und meiner anderw 
U&nder beweist, in der Begel spAter einer DevalTationsmassr^gel unterliegen, 
wodurch die MQnsen von ihrem Nennwerth auf ihren Metallwerth herabgesetzt 
werden. Grössere Mttnzeinheiten aus Kupfer prägen zu lassra, wie es das 
fcupferrciche Schweden im vorigen Jahrhundert gethan, ist w^en der Schwere 
und Grösse solchen Geldes höchst unzweckmAssig nnd mit grosse Beschwer- 
lichkeiten für den Verkehr verbunden. 

Die Darstellung der Kupfermtinzen weicht nicht von der der Gold- und 
SUbermUnz^ ab, nnd wird spfttw besprochen werden. 

4. Gezogene Kupferröhren. 

Es ist früher ei-wfihnt worden, dass sich Kupfer niiht blai^enirei giessen 
lässt. Auf sinnreiche Art hat tiian diesen Uebelstand in einer amerikanischen 
Fabrik bei der Anfertigung mjü Kupferridireu uhne Lothfuge durch die Centri- 
fugalkraft vermieden. Man gie.süt da.s Kupfer nSmlich in senkrecht stehende 
Formen, die sich mit einer Geschwindigkeit von 2000 Umdrehungen in einer 
Mhuito um ihre Achse drehm. Das eingegossene Kupfer legt sich in einer 
gleichmässigen, blasenfreien Sddclit an die Wandungen der Form und bildet 
so «ne dickwandige Röhre, die ntin zwischen Walzen und ftbör emem Dome 
zur nöthigen Lftnge ausgezogen wird.'^) 



«) Wieck, Ulitttr. G«w«rbeMttaiig IMS p. 291. 
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n. Das üebersielien des Kupfers mit tramdsH Stoieii, 

§. 124. 

Kupfer, Messiiif^j Bronze und viele andere seiner Legirangen sind an der 
liUft nicht haltbar, soii(iern verlieren iliren (ilanz, ihr schönes Ansehen. Man 
mnss dieselben dalier gegen diesen KinHuss des Sauerstoffs schützen, und thut 
dies entweder durch gefärbte oder uiif^efarl)te Finiis>e. wenn nmn die dem 
Metalle elLrenthlimliehe Farbe zu erhalten wdnscht, durch Erwiis/untj eines 
Oxydes oder Sciiwefehiietalles, wenn man die Erzeugung einer dunkleren Farbe 
beabsichtigt. Will mau das leieht oxydirbare Metall gegen die zerstörende 
Wirkung organischer Sfluren, wie auch gegen den Angriif des atmosphärischen 
Sauerstoffs schützen, so pflegt mau es zu verziimen. Die Vergoldung und Ver- 
silberung endlich bezweckt, nsmeiitHch bd wohlfeUerai Sehnacksaehen, die 
Nachabmong des betreffienden edlen MetaUes. 

%. 125. 
A. Das Firnissen. 

Die Firnisse sind Auflösungen Yon Harzen im Alkohol oder in fetten und 
ätherischen Oden und zerfallen demnach in spirituOse und fette Fhnisse. 
Letztere sind die hftrteren, dauerhafteren und glinzenderen, erstere aber sind 
durch das schnellere Trocknen und leichtere Auftragen bequemer und werden 
daher auf Kupfer und dessen Lcgirungen vorzugsweise angewendet Fttr die 
spiritu(V8en Fimis'^e verwendet man namentlich Schellack (und zwar fttr die 
Groldfimisse am besten den Stocklack oder K5merlack), mit oder ohne Zusatz 
von Sandarak, Mastix, Elemi. Copal und Henzu«-. Fette Finiisse bereitet man 
vorzugsweise ans Copal, Bernstein m; 1 Cjolophonium, jedoch auch zuweilen mit 
einem Zusatz von Schellack und Sandarak. Die Goldfarbe erzeugt man durch 
Zusatz von Gummi-tiuUi. Aloe. Draclienblut. Carthamin, Orleans, Cureuma. 
Sandelholz, Safran uiul (larancin. Man stallt aus diesen Stoffen entweder mit 
AiKoliol oder mit Terpentinöl eine sehr stark gefärht-e Autiösung dar und setzt 
die spirituöse Tinctur nach Erforderniss zu den Weingeistlirnissen, die utiie- 
rische zu döu fetten Firnissen. 

Alle genannten Farbstoife werden mit der Zeit am Lichte gebleicht, nuf 
das bis jetst in dieser Beziehung noch wenig beachtete Garandn macht davon 
eine Ausnahme. Es hat zwar den Nachtheil, die Farbe etwas in's Bräunliche 
zu zidien« doch lässt ddi dieser Uebelstand durch Zusatz von etwas Safiraff' 
tinctur leicht verbessern. 

Die namentlich in Lttdenschddt in zahllose Mmten angefertigten Knöpfe 
werden zum grossen Thdle bunt lackirt und zwar sdteper mit fettem, meist 
mit Spirituslack. Zur blauen Farbe wird pariser Blaa auf das Fdnste mit 
Spüritnslack verrieben und der Alkohol dann so wdt abdestillirt, bis der rQck- 
stfindige Lack das BUin suspendirt erhftlt FQr Roth verwendet man Cochenille, 
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gelöst in Ammoniak, filr das G^b Curcnma, fibr GrOn eine Miaclrnng aus Blau 
und Gelb. 

Die Auflösung des Schellack in Spiritus wird am besten in der Kftlte in 
einem mit durchstochener Blase verbundenem Glase bewirkt. In Iserlohn i>tie«rt 
man in der Ropel das Wasserbad, oder nocli lieber oinpn papinianischen To|if 
( !i len, niid dadurch eine concentrirtere Autiosung zu erzielen. — Es ist 
zweckmässig. das> Harz der besseren Zertheiluug wegen mit gestossenem Glase 
zu mengen, und so mit dem Lösungsmittel zu digeriren, bis sich nichts mehr 
aul'lüst. 

Von den zahlloseu iiccepten, die in jeder liruuzefabiik , mau kaui] sageu 
beliebig und ohne dass man einen Grund fAr diese oder jene Veränderung 
ansugeben im Stande ist, abgeflndot werden, mögen nur folgende bewährte als 
Beispiel &r derartige Ckxmpositioiien angegeben werden. 

§. 126. 

a. Spiritaöse Firnisse. 

12 Loth Schellack, 1!/« Loth Drachenblut, % Loth Curemna werden mit 
oder ohne Htllfe des Wasserbades in 2 Pfd. Alkohol von 90 7o Tralles in einem 
mit durchstochener Blase verbundenem Glase gelöst. 

1 Th. bestes französisches Garancin wird in 3 Theilen Alkohol von 90% 
Tr. 12 Stunden lang digerirt, ausgepresst, filtrirt und mit etwas concentrirter 
Safrantinctur versetzt. Ebenso wird guter Schellack in Alkohol gelöst und 
liltriit, der klare Lack zur sehr dünnen Syrui^dicke verdunstet, dann von der 
Öarancintinctnr nach Belieben zu,u:esetzt. 

Oder: 2 Loth Kömerlack, 4 Loth Sandarak, 4 T,otli Elemi, 2 Lotli Drachen- 
blut, 1'/, Lotli Gummi-Gutti, 12 Gran Safran werden mit 4 — 6 Loth pulveri- 
sirtem Glase gemengt und in 1'/, Pfd. Alkohol difreiirt und tiltrirt. 

Dieser Art sind die in Iserlohn zum l'irnibsen der fertigen, sogenannten 
BronTTcwaaren verwendeten Firnisse. Die gebeizte Waare wird auf einem Öten 
über liauiiwariac crliitzi uuil mit Pinseln einige Male gleichmässig gestrichen, 
dann auf dem Ofen schnell getrocknet. In einigen Fabriken fügt man noch 
etwas BensoS dem I^ack hinzu und macht namentiidi aus diesem Zusatz ein 
grosses Fabrikgehehiiiilss. 

Wemigl^ch es richtig ist, dass schon fienzoitinctur allein oder mit Ga- 
nndn oder Orleans gefibibt einen gutmi Goldlack filr Messing gibt, so lAsst 
sich doch ein ans diesem Zusats erwachsender wesentlicber Nntsen nicht er- 
kennen. Der gegenwärtige hohe Preis des Benaofi aber muss schon allein gegen 
deren Anwendung sprechen. In vielen berliner Fabriken werden die Waaren 
kalt gestrichen und dami erhitst, bis der Spiritus verdampft ist, und dann die 
schadhaften Stellen nachgestrichen. 

Als farblosen Firniss filr sehr helle, namentlich matt versilberte Messing- 
waaren empfiehlt sich verdünnte Benzo^ctur oder eine Auflösung von ge- 
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bleichtem Schellack iu Alkohol. Tin p;ell>en Schellack zn bleioheu, löst iiian 
ihn in 2 Tlicilen Alkohol, und ^iesst diese Lösung langii;am und in dUnnem 
Strahle unter starkem Umi1llu*en in starke Chlorkalklösnn«;. Nach dem Blei- 
chen fHllt man den Lack durch Zusatz, tou äalzsäure, wäscht ihn gut aua und 
lost ihn wie gewöhnlich in Alkohol. 

I'"olL'('n(l(' Tabelle gibt eine Tebersicht der ft\r Messinp- iukI Iii Dii/t waareu 
gebräuchlichsten Sinritustimisse. Nummer 8 — 10 sind die bereits üben ervvahaten. 



KÖriKrlack 

Gesell tuokeucr Jicruattiiu . . 

Sandarak 

♦ 

Storax 

Honzoc 

Mastix 

Colopbon 

Venet Terpentin 

Gunimi-Gatti . , . . . . 

Santolholz ....... 

DracbenUut ....... 

CnraiiDa . p ..... ; 

Omnoui • •'..«.;« 
Safran ......... 

Glabpiüver ........ 

Alkohol 



1: ! ^ 
180 ' - 
GO - 
t80 



.1. 

ISO 



10 



S5 



60 
48 



2 j 10 

loobliooo 



lio 
lu 
8 



I. 

1 -20 



90 

80 
84 



120 



240 



GO 200 



120 120, 120 

— tiO " — 



60 

2 

16 



(iO 



■ 30 



10. 

200l"4o 



60 1 - 



140 i 120 1 160 

loooiiöod.lioob 



24Q 
1060 



3.1^ 



,l<_ •• iHj^' mA^r T-*^ 



ft. 1S7. 

b. Fette Firnis55e. 

\oh diesen dürite hier nur folgender Krwaliuung verdienen, da er für 
Kupiergefössc die Verzinnung zu ersetzen im Stande ist.*) 

3 Loth Cüpal werden in einem bedeckten irdenen Gelasse über geluiiieia 
Kohlenfeuer geschmolzen, dazu 16 Ivoth Terpentinöl gesetzt, wieder bedeckt 
einige Zeit vorsichtig erhitzt, damit die Dämpfe sieb nicht e&tcttnden. Hiem 
fügt man nun 34 Lotb mOgUdist dick^ kochenden LeinölfiniiBB, rOhrt gut um 
und seihet durch Ijeinen. Das kupferne oder messingene Gefites wird gut er- 
wärmt und der Fimias wiedo^iolt gleiehmfasig angetragen, wobd man darauf 
<u achten hat, dass dar vorangegangoie Anstrich stets gdiöiig getrocknet ist, 
ehe man einen neuen folgen Ifiast. Nach dem letzten Auftragen «ird daa Ge- 
filBS bis zum Baudien und BrAvnen des Firnisses cgrhitst, wodurch er sehr 
hart und dauerhaft wird. Sehr starker Essig und selbst verdttnnle Salpetel^ 
sAure können darin aufbewahrt, sogar erhitat werden, ohne das Metall 
angreifen. 



•) Polytoehn. KotixUatt I. 
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|. 188. 

B. Das Bronziren von Kupfer, Messing n. s. w. 
Kupfer und acfine .Legmmgea lanfieQ leicht an der feuchten Lnft an, und 
mar bildet aieli auf dem Metall suerst efn unsdieinbaier, achmulaig schwarz- 
grauer, spftter ein blaiHSrttnw Ueberzng; man nennt ihn Knpferrost, ftlfich- 

Ueh Grünspan. 

Jahrhunderte lang in feuchter Erde vef-frrabenes Kupfer bedeckt sich mit 
einer tlickeren oder dünneren Schicht von koldcusaurem Kupferoxyd, Aerugo 
nobilis, wrihrend es im Innern sich vollständig in sprödes, brüchiges, krystal- 
linischcs Kupferoxydul verwaudelt. Sehr alte römische und itgjptische Stücke 
fand ich zuweilen durch und durch in kohlensaures Knpfeioxyd verwaudelt, 
und zwar hatte sich theils das grüne, theils das blaue Salz gebildet. Das vor- 
her erwähnte Kupferoxydul scheint sich also mit der Zeit höher zu oxydiren 
und dann Kohlensäure anzunehmen. 

Auf grösseren Sachen, Bildsäulen u. s. w. bildet dieses Salz unter dem 
Namen Aerugo nobilis, edler Kost, Antikbronze, l'atina antiqua, auch wohl 
verde antico*) den hochgeschätzten Ueberzug, der in seiner ganzen SehAnheit 
eben ein Eraeugniss sdir kngc fortgesetzter Einwirkung der Atmosphäre ist 
Alle bisber Tersnehten Mittel, die Eutstehung der Patina zu beschleunigen, 
wirken nur auf Kosten der ScJiOnheit dersdben. 

Uebrigens schont auch die Einwirkung der Atmosphäre nicht auf jede Le- 
girung dieselbe zu sein. Wenigstens will man die Beobaditung gemaebt haben, 
dass namentUeh die der Neuzeit angehörigen Statuen bald nach dem Gusse 
zunflcfast schwarz werden und kaum von Gusseisetn zu unterscheiden sind. 

Eine gegenwärtig hier in Berlin zusammengetretene Commission soll wo- 
möglich die Bedingungen feststellen, von denen die Bildung der Patina abhängen 
könne. — Es scheint mir noch a^hr fraglich, ob Uberhaupt jenes Schwarz- 
werden als ein Fehler anzusehen ist, oder besser, ob die aus dem Alterthum 
stammenden Statuen diesen Fehler nicht ebenfalls gehabt haben, wie man jetzt 
anzunehmen geneigt scheint. 

Auch Gladebeck in Berlin, einer der bedeutendsten Giesser der Jetztzeit, 
sucht den Grund des Schwarzwerdens nieht in der Mischung der Legirung, 
sondern in der Attnospliüre und weist nainentlieli darauf hin, dass selbst Sachen 
von reinem Kupf* i , wie die ans ivupter getriebenen hlngel am Dom zu Berlin 
und die Victoria auf dem Brandenburger Thore, ebenso die aus reiner Bronze 
gefertigten russischen ileiiIcl»aiKli|j.er vor dem Königl. Schlosse schwarz ge- 
worden sind. Aufiallend ist es, dass in der Nähe der See errichtete Monu- 
mente, wie die in Kopttihag^ und Neapel, stets eine vortreffliche Patina er- 
halten. 



*) Tods «tttioo beMMhn«! «igentliob »in«n Mttken wMsien MMrmor, der mit dunkel- 
grftiMiB 8«rp«iitin gsnuMbt ist 
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Abwcicheud spricht sich das bei der Cominissioii eingegangene Urtheil von 
pariser Sachverständigen aus: .Die Zusammensetzung der Bronze richtet sich 
nach dem Geschmack des l^ildikums. Um die sogenannte florentinische Patina 
zu erzielen, werde der Leginiug wenig Zink, aber kein Blei hinzngefllgt. Soll 
die Bronze sclineU au der Luft patiniren, so werde viel Zink, wenip Blei und 
kein Zinn zugesetzt. Die Hauptsache bleibe aber in allen Fällen die Her- 
stellung einer reinen Oberfläche, bei kleinen Jj'iguren durch I'eilen und Poliren, 
bei griisseren durch Sfturen." 

Der schwarze üeberzug ist eine uuter MiUviikuag der feuchten Atmo- 
sphäre entstehende Bildung von Kupferoxyd, iu derselben Art, wie sich beim 
Eisen der Rost, Maoioxydhydrat, bildet Dieses Kupferoxyd wandelt sich 
nach Inneii im Laufe vieler, vieler Jahre mit dem Kupfer zu Kupferoxydul, 
nach aussen durch die EoUraattore d«r Luft in kohlensaira Kui tciu\.yd oder 
Patina um. Man sidit dies letztere, wNin man Kupfer mit Kalümge befeoelrtet, 
indem es sich. dann schnell an den Stellen oxydirt, wo es mit Lauge und Luft 
gleichzeitig in Bertthmng kommt. Mit conc^trirter Natnmiattge befeuchtek, 
vird es schon nach einigen Stunden sehwanbraun, verdttunte Lauge irirkt um 
ao langsamer, je verdttnnter sie ist Bei VW KaH bildet sich der Ueberzog 
erst nach einigen Tagen, wird aber gleichmässiger. Ebenso llbecmeht sich das 
Kupfer Unter, mit Soda versetzter Kochsalzlösung in einigen Tagen mit einer 
braune Haut von Kupferoxydnl und erscheint dadnrcli bronzirt* Auch in 
Paris werden zur Herstellung der tiorentiner Farbe, also der Patina, nach dem 
crwiihnten Gutachten die Gegenstände mit Ammoniakwasser gewaschen, dann 
getrocknet, mit Dampf erwärmt und mit einem fetten Körper überzogen. IVfan 
scheint also dasfübst zuerst. die Bildung von fettsaurem Kupferoxyd einzuleiten, 
welches sich dann später in kohlensaures Salz umsetzen soll. Ausserdem wird 
aber in Pariä viel Auttncrksamkeit darauf verwendet, die Statuen zu waschen 
und zu reinigen. 

§. 129. t 
Alle Versuche nun, das Kupfer und seine Legiruugen zu bronzireu, müssen 
demnach dahin gehen, die Bildung von Kupferoxyd oder Kupferoxydul zn be^ 
fördern, Weldie dann erat in zweiter Reihe sich in kohlettsaixres K upfcr o i yd 
verwandetn. 

Ifen sucht dies entweder durch Erhitzen zu erreichen oder durch Bdian- 
dein mit verschiedenen, namentlich cUorBanren, essigBanren, ozalsanrttft etc. 
Salzoi oder durch Erhitsen mit Eisenoxyd nnd Graphit. In atten Fallen ist 
streng daraof zn halten, dass die OberflAche des zu bronairenden Stockes durch 
Beizen in Salpetersäure u. s. w. voUstfindig gereimgt sei, da sonst die Bron- 
zirung fleckig wird. 

1. Bildung eines dunkeln Ueberzuges von Kupferoxyd. 

a. durch Erwärmung allein. Die vollständig gereiuigten Medaillen etc. 
werden im Sandbade arwfiimt und nachdem sie die gewünschte Farbe erlangt 
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haben, sofifft herauBgeiKniiiiien. ICan kann ne auch in einer SpiritaBlampe «i^ 
litgm imd dann mit Gtaphit bttrstoD. 

b. Durch Behandlung mit ehlorsanrem Kali. Das gereinigte Stück 
wird in concentrirter Lftsong von chloTsaurem Kali uaist tinem Zusatz von 
salpetersaurem Ammoniak gekocht, abgespfilt irnd getrocknot; es färbt sieh 
purpurroth, bei darauf folgender Erhitzung durch Kupferoxydul rothgelb. 

c. Durch essigsaures Kupforoxyd. Schon das Salz für sich, in sehr 
verdünnter Lösung gekocht, setzt beim Kochen braunes Knpfproxyd nh, wah- 
rend Essigsäure frei wird. Die Erscheinung tritt sdineller und voilsUlndiger 
ein bei Zusatz von Salmiak. 

Zum IJrouziren von Medaillen lost man 2 Th. Grünspan und 1 Th. Sal- 
miak iu Essig, kocht die Auflösung, schäumt sie ab und verdünnt sie so sehr 
mit Wasser, dass sie nur noch einen schwachen MetallgesclniuKk hat und bei 
weiterer VcrdUunung keinen weissen ]S'iederschläg mehr lallea lilsst. Man 
klärt nun ab, reinigt das Gcfäss, bringt die ElUssigkeit schnell zum Kochen 
und giesst sie fther die gut gebeizten Mttnzen, die in eineip kupfernen Kessel 
auf hölzernem Roste so liegen, dass sie no mögUch nur an S Punktm diesen 
herQhren. Die ilflssigkeit nmss nun schnell sieden und wird sofort abgegossen, 
wenn die verlangte, angenehm roüihrauae Farbe, die vOllig ihren Glanz behält, 
hervoitsetreten ist Je veniOanter die LAeung, um so langsamer, aber auch 
um 80 sichearer und schöner bronzirt sie. Bei zu langem Sieden wird die oxy- 
dirte Schicht zu dick, schuppig und matt; ebenso bei zu starker Coocentration, 
in welchem Falle sich das Kupfer sogar mit einem weissen, an der Luit grün 
werdenden Pulver überzieht Nach dem Bronsiren werden die Sachen abge- 
waschen und getrocknet 

In der pariser Mttnse werden 3 Th. Grttnspan und 2.8 Th. Salmiak pul- . 
verisirt, mit Essig zu einem Teig geknetet, ein eigrosses Stück dieser Masse 
im Kupferkesscl mit 2 Maass Wnsser 20 Minnton gekocht, filtrirt, die Lösung 
im Kessel wieder zum Sieden gebracht und wie vorher verfahren.*) 

Man kann auch die Stücke mit heisser Salmiakl(')sung gut abwaschen, dann 
in eine vcrdüiuitc i>Osung von 2 Th. Grünspan, 1 Salmiak und 6 Essig über 
Nacht einlegen, darauf waschen und trocknen.**) 

Oder man streicht die Modailleu v, i< derhnlt mit einer Lösung von 2 Th. 
Salpeter, 2 Th. Kochsalz, 4 Iii. Salmiak, 2 I ii. Aiiiiiioüiak und 5G Th. Essig; 
oder mit einer Lösung von 1 Lotli Salmiak, 1 Loth Kochsalz, 2 Loth Ammo- 
niak in 1 Maass Essig. Durch den Essig wird andi hier zuerst die Bildung 
Ton essigsaurem Kupferoxyd herbeigeführt 

d. Bronziren mit Kleesalz. Aehnlich wie Grttnspan wirkt das Oxal- 
säure Kupferoxyd-Kali. Man löst 12 Th. Salmiak und 3 Th. Kleesalz in 480 



*} Teoner, HaAdboeb der MetuH-Legiruiigeii. 18^0. 
«*} PolyL Notisbktt YL 8s!0. 
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Th. Essig, befeuclitet damit das Stück, bürstet es trocken, und wiederholt dies 
bi«; zum Hervortreten der IJronzirung. Die Nähe eines geheizten Ofens oder 
Sommerwarme beirünstigt natürlich das Trocknen. 

Walker*) koclit 2 Th. kohlensaures Ammoniak und 2 Th. Kupltnvitriol 
in 32 Th. Essig, bis zum fast voUständifren Verdunsten des Essigs, und setzt 
dann noch 32 Th. Essig hinzu, in welchem \/^ Th. Oxalsäure und V« Tli. Sal- 
miak geh'jst sind. Mau kocht die Mischung einmal auf, lässt erkalten, filtrirt 
und bewalirt verschlossen auf. N or dem Gebnuicii werden die Stücke erwärmt, 
mit der Flüssigkeit bepinselt, nach einiger Zeit luit kochendem Wasser ge- 
waschen, darauf mit einem Oellappen und zuletzt mit dnem trocknen Lappen 
gerieben. * 

130. 

e. Bronziren mit Eisenoxyd nnd Graphit. Eine chemische Einvir^ 
kung ist hier wohl kaum möglich, wenn man nicht anndimen wül, dass ans 
dem Eisenoiqrd nnd Knpfer etwa schon in der KSlte oder wenigste» bei ziem- 
lich niederer Tenqieratar Kupferoxydul gebildet werden kann. Der Graphit 
dient nur, die Farbe dunkler zu madien. 

6 Th. Blutstein nnd 6 Th. Graphit werden auf einer Glasplatte mit Spi- 
ritus zu Brei verrieben, etwas davon mit Spiritus aufgetragen, nach 24 Stunden 
mit einer halbharten Bttrste gebürstet, bis die Mflnze ein e^ttes, ^finzendes 
Ansehen gewonnen hat. Je nach dem Yerhftltnisfi des Blutsteines und Graphites 
erhalt man eine h^ere oder dunklere Bronze. 

Oder: die Münzen werden mehr als handwarm gemacht, schwach angefeuch- 
tetes Polirroth darauf ausgebreitet und mit einer Juwelierbtirste bis zum Her- 
vortreten der Farbe gebürstet. Man kann das Verfahren wiederholen. 

Rockline trägt das Polirroth mit Wasser kalt auf. erhitzt dann bis zum 
Rothglühen, übergicsst darauf mit kochender concentrirter Grünspanlj^ung und 
trocknet mit Baumwolle. 

i t Eine schwarze Bronze von Knpferoxyd, die namentlich l^r optische 
und andere physikalische Apparate Anwendvinp findet, erhält man durch Ein- 
tauchen in rothc, rauchende Salpetersäure, Abrauchen und Gl&hen. Man reibt 
dann das Stück, während es noch heiss ist, mit Fliesspapier und Wachs und 
darauf stark mit einem wollenen Lappen. 

%. 131. 

2. Bildung eines grünen l'eberzuges. 

Alle vorangegangenen Methoden bezweckten nur die Bildung von Kupfer- 
oxyd. Man hat ab( r auch verschiedene Ver^ui he ^^emaclit, einen grtinen üeber- 
zug zu erzeugen, der indessen nicht iniuuji kohlensaure Kupferoxyd ist 



*) T«im«r a. a. O. 
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Bibra nmgiebt die Medaillen mit FUeespapier, taucht sie darauf in Ammo- 
niak und läset sie trocknen. Wenn die grttne Farbe hervortritt, bürstet man 

den Ueberzug mit einer harten Bürste. 

Man kocht 80 Tb. Essig mit 1 Th. Mineralgrüu, 1 Th. rolior Tnibra, 1 Th- 
Salmiak, 1 Th. Gummi arabicum, 1 Th. Eisenvitriol, 4 Th. Avignonbeeren, 
tiltrirt nach dem Erkalten und trägt die Farbe mit rinom Pinsel auf. Sollte 
ilio Farbe nicht dunkel genug ausfallen, so wird das Stück (Iber Handwarmg 
erliitzt. nachträglich mit Alkohol, in den feinstes Lampenschwarz eiugerülirt ist, 
gestrichen, nud sclüiesslich mit Spirituslaek überzogen.*) 

Zur Lösung von 4 Th. Kupfer in 8 Tl». starker Salpetersäure setzt man 
80 Th. Essig, 1'/, Salmiak, 3 Th. Aetzommoniak, lässt die Mischung einige 
Tage warm stehen, bestreicht damit die Arbeitsstücke, trägt nach dem Trocknen 
Leinöl sehr dtlnn mittelst eines Pinsels auf und trocknet wieder in geliuder 
Wärme. 

Yerdltamte Salpetersäure (1 Sivre + 4 Wasser) aufgetragen und abtrock- 
nen lassen, erzeugt dnen anfangs grauen, spätw blftulich-grOnen Niederschlag. 
Gnsswaaren ftrht man grOn, indem man sie hi feinen Qaannand erhitzt, der 
änsserst w«ug mit sehr verdttnntor flalpet^sftnre befeoditet ist 

Wattig lOet 1 Salmiak, a Weinstein, 6 Kochsalz in 12 hdssem Wasser 
und versetet mit 8 Theilen salpetersaurer KupfiBrozydlOsmig vom f^ecifisehen 
Gewicht 1.1. Die Lösung, wiederholt angestrichen, erzeugt dne grttne, sehr 
dauerhafte, anfangs rauhe, später glatte nnd gleidifönnige Bostbekleidung. 
Den Weinstein kann man dabei durch Essig ersetzen und die Kupferlösung 
weglassen, ^fehr Kochsalz zieht die Farbe in's OelbKche, mdir Salmiak be* 
schleamgt die Wirkung.**) 

Eine schf^ne, chromgrünbraunc Patina erhält man nach C. HoiTmann,***) 
wenn man den (i egenstand Tinerst mit einer sehr verdünnten Lö?;nng von sal- 
petersaurem Kupferoxyd unter Zusatz von etwas Kochsalz mit einem Pinsel 
betupft (nicht überstreicht), alsdann abbürstet, hierauf mit einer Lösnng von 
1 Th. Kleesalz, 4V3 Th. Salmiak und 94'/, Th. Essig gleichfalls betupft und 
abbürstet. Diese Operation wird öfter wiederholt, und nach 8 Tagen ist das 
Stück mit der grünbraunen Patina bedeckt. In den Vertiefungen sit7,t eine 
blaugrüne Patina vollständig fest und widersteht den Einflüssen der Witterung. 

Eisner endlich leitete den Process der Bildung, wie er in der Natur vor 
sich geht, künstlich ein, indem die in sehr verdttnntcn Essig eingetauchten 
Bronzewaaren wochenlang einer feuchten Atmosphäre von KoUensiure aus- 
setzt. Die Farbe ist der natürlichen Patina fast i^eidi nnd schdner, als die 
durch üeberstreichen mit Salzlösungen erhaltene.!) 

♦) Poiyt Notizblatt VI. 95 u. 96. 

Polyt Notizblatt I. p. ÖO. 

Bbmr, oliem.-4Mibii. Uitthsibing«!! 1849 p. 89. 
t) BwHner Gewerbe-, Industrie- und Handelsbktt Bd. 12 p. 78. 
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Zweck massig ist es dabei, den Boden des mit Kohlensäure gefüllten Ge- 

fisses mit Salzwasser zu übergiessen. Selir gute Resultate erliielt ich, indem 
ich Messinn;blech in einen Maischgährungsraum wochenlang aufstellte und da- 
bei in der ersten "Woche täglich einmal, später nur wöchentlich zweimal in 
verdünnten l-lssig tauchte. Dei Ueberzug ist sehr gleichmässig und fest und 
lebhaft grün. 

^ Man kann das Ansehen aller djeser Ueberzü{j;e wesentlich verschönern und 
ihnen einen firnissartigen Glanz geben, wenn mau die Gegeui^taude erhitzt und 
mit einer steifen lUirste mit Wachs einreibt. Die Hitze raus8 dabei so gross 
sein, dasä das Wachs raucht, ohne eigentlich zu verbrennen. 

i. ISS. 

3. Bildung eines Ueberznges von Schwefelkupfer. 

Endlich sind hier noch einige yon den vorigen dorchans aWdchende 
BronzinmgBarten sa erwähnen, die inif der Bildung tiner dttnnen Sdiicfat Ton 
SehwrfellnipfBr beruhen. 

Nach Wutticfa erhält man einen hraunw üeberxug, w^m man in tinem 
verschlossenen Zimmer flache Schalen mit einer Lösnng von Schwefelleber In 
ao Wasser au&tellt und die au hronziienden Stildce diesen Sehwefölirasser^ 
stoffdflmpfen aussetzt. Die Methode ist unpractisch, da das nach allen Seiten 
sich verbreitende Gas durch seinen Geruch belästigt und in Fabriken jeden- 
falls auch auf die nicht zu bronzirenden Waaren durchaus nachtheilig ein-^ 
wirkt 

Chinesische Bronze. 2 Th. Grünspan, 2 Th. Zinnober, 5 Tb. Salmiak, 
6 Th. Alaun werden pulverisirt, mit Essig zu Brei gemacht, dieser auf das zu 
bronzirende Stück gleichmassig aufgetragen und nun die Waare über Kohien- 
feuer langsam erhitzt. Nach dem Erkalten wird die Masse mit Wasser ab- 
gewaschen und der Versuch bis zum Erfolg wiederholt. Ein Zusatz von Kupfer- 
vitriol soll die Farbe mehr in das Kastanienbraune, ein Zusatz von Borax 
mehr in das Gelbe ziehen. Auch hier scheint die Bildung von Schwefelkupfer 
durch den Zinnober die Hauptsache zu sein. 

Die beste Methode ist unbedingt die von Böttcher'^) angegebene, durch 
die man eineii ^Snsend bläulidi grauen od« dunkel violetten Niederschlag von 
Schwefelkupfer erhSlt Man tancht die vollkommen gweinigte Waare, an dnem 
Faden hängend, in eine bis zum völligen Sieden gebrachte Losung von 1 Th.- 
antimonschw^tigen Sehwefelsatdums (Sdilippe*schen Salzes) in 12 Theilen 
Wasser, mit der Vorsicht, dass dieselben nirgends die Ihnenwftnde oder den 
Bodai der Porzellanschale, worin die Salzldsnng sich befindet, barohrai. Uaa 
qifllt dann sofini In Wasser ab und titxsknet mit emem leinenen Tuche. 

Da das Schlippe^sche Salz sich leicht zersetzt, so stellt man es am besten 



•) Pdyt N«t»U»tt I, 17. 
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immer frisch dar. Man mengt recht innig 4 Th. verwittertes Glanbersal/.. 3 Th. 
fein pulverisirtcn Schwct'elantimoii, 1 Th. Holzkohlenpulver, trügt das Gemenge 
in einen vorher bis 7iir Rothgluth erliitztcn hessischen Tiegel, bedeckt diesen 
hierauf sorgfaltig mit emem Ziegelstein, giesst die Masse, sobald sie zn schshi- 
men aufgehört hat und das selnvefelsaure Salz vollständig reducirt ist, bogleich 
aus, überschüttet sie in einer Porzellanschale mit einer hinreichenden Menge 
Wassers, fugt ' Tli. fSchwefelbluiuen hinzu, kocht das Ganze aidialtend und 
tiltrirt endlich. Das Filtrut, das man erforderlichen i\alle.s noch mit Wasser 
vordüimen kajm, wendet man unmittelbar za oben erwähntem Zwecke an. 

Endlich gebOrt bierfaer nocb das Yerfebren, auf Kupfer oder Messing einen 
sehvaraen Ueberzug hervMKnbringen, ähnlich dem oben durch rauchende Sal> 
peteraftnre enengten. Man taucht m dem Zwecke das Metall in eine tci^ 
dttnnte Lösung mm. aalpetersaurem Quecksilberoxydul und bestreicht es mit 
einer Lösung von Schwefelkalium in Waaser. Durdi Xäntaudien der amal- 
gamirten Flftcbe in Arsoi- oder Antimtmleberlösung (durch Kochen von Kermes 
oder Opperment in ScbwefeU^um bereitet) eibftlt man eine dunkelbraune bis 
bmuogelbe Bronse. 

ISS. 

C. Die Metallochromie. 

Wenn man die beiden aus Platin bestehenden Polplatten einer mehrzelligen 
Batterie in eine Auflösung von Blcizucker oder schwefelsaurem Manganoxydul 
taucht, so bedeckt sich der positive Pol mit einer Schicht von Bleihyperoxyd 
oder Manganhyperoxyd. Diese Niederschlage zeigen, so lange die Schicht noch 
dünne genug ist, oft lüe schönsten Vnrbcn und heissen nach ihrem lüitdecker 
die Nobili'schen Farbenringe, sie liabcn in der Praxis namentlich zur Ver- 
zierung von messingenen Gardinenhaltern, Tischglock(>n, Serviettrnbiindern, 
Fidibusbecliern und vor aileni von Kockknöpfen grosse Auwendung gefuiulcn, 
nur schade, dass sie, ziemlich cmpäudlich gegen das Sonnenlicht, trotz einer 
aufgesetzten Firuisssehicht leicht erblassen. 

IKe «rate eingehende Arbeit daiQber verdanken wir Böttcher,*) der nament- 
lidi für die Erzeugung ein&rbiger Vebenflge Mangansalze und für d&k sonst 
oblichen zugespitilen Platindrafat «ne Platinplatte von der Grösse eines Breiers 
als negativen (Kupl^) Pol yerwendete. Als GoncentrationsTerbftltniss bei einer 
aiemlieh stark wirkenden Batterie giefot er für 1 Theü schwefelsaures Mangan- 
oxydnlkali oder hippursaures Manganoxydul 19 Th. Wasser, für Chlormangan 
8 Th. WasB^, filr essigsaures Manganoigrdul 15 Th. W., und for bemstein« 
saures 16 Th. Wasser an. Von diesen Salz^ liefert das hippursaure Salz erst 
goldgelbe, dann puipume prächtige IJeberzUge, das Chlormangan ooncentrische, 
sehr breite Hinge von Purpur, Grttn, Goldgelb und Blau, ebenso essigsaures 
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Blcioxyd, nur sind die damit hervorgebrachten Ringe schmaler. Die übrigm 

Salze geben einfarbige Ueberzüge, die nach einander ans Goldgelb in Purpur 
und Grün übergehen und fixirt werden, indem man im Momente ihres Hervor- 
tretons die Kette unterl)richt. Empfehleuswerth sind namentlich das essigsaure 

und henisteinsaure Salz. 

Oljgleicli nun diese Ueberzüge namentlich schön auf Platinblech und ver- 
goldeten Stücken hervortreten, so ist man doch nicht im Stande, sie auch auf 
gut gereinigtem Messing in gleicher Vollkoniinenhcit herzustellen. In der Tech- 
nik wendet man, wenigstens in Iserlohn und Lüdenscheid, namentlich Biei- 
oxydkali an. 

Um Glocken n. b. w. ni irisireii, koeht maii pnhrerisirte Bleiglfttte in tiner 
KalflOsiing von 18—32" B^., klart ab und hebt die Lösung gut Tenddossen 
mm Gebrandi au£ Man bringt sie nun in ein Messinggefäss, wddies mit dem 
negatiTen Pole von zwei ziemlich grossen Baniell^schen Elementen verbunden 
ist» während man die Glocke so dntancht, dass sie das Hesslnggeftss nidit 
bertthrt Man kann auch dn Porzellangete anwenden, die Glocke mit dem 
positiven Pol verbinden und als negativen Pol dn Platinblech anwenden, wel- 
ches man bis fast zur Bertthrung nllhert Am zweckmässigsten flif Glocken 
ist vidleicht ein mit dem negativen Pole verbundener Bleikessd, der die Blei- 
lOsung in immer gleicher S&ttigung erhält. 

Bei schwacher werdendem Strome wird die entstandene Schicht von Blei- 
hyperoxyd durch das Kali leicht wieder gelöst, es mnss daher zuweilen etwas 
Bleiglätte zugesetzt werden. Ist der Strom zu stark, so entsteht Gasentwicke- 
lung, der Ueberzttg wird misslarbig und gdb und am negativen Pole setzt sich 
Blei ab. 

Messingplatteu oder Glocken von einer gewissen Grösse bleiben passiv und 
fSrben sich gar nicht. Man taucht dann erst einen kleinen Theil ein, und in 
dem Maasse. als er sich fiirbt, das Uebrige. Grosse Sachen erhalten leicht 
mehrere Farben, weil die Theile sich ungleich schnell fitrben. Es ist dies um 
so mehr der Fall, je schlechter die Flüssigkeit leitet. Dies zu verhindern, 
rauss man den Gegenstand an verschiedenen Thailen mit dem positiven Pole 
verbinden und den negativen Pol in mehrere Drähte auslaufen lassen. 

Zu sogenamilea oxydirten, d. h. mit einem ein&rbigen Ueberzüge v«^ 
«ebenen Knftpfen verwendet man in Llldenscbeid solche von Miessing, die vor- 
her nicht vergoldet werden. Sie werden 
auf hakenartige Tilger von Knpferdraht 
gdegt, diese je 12 an ehien gemeinsamen 
Draht gdiingt und so zusammen in das 
Bad gebracht, weldies eben&lls ans Blei- 
oxydkali, seltener ans essigsanrem Mangan- 
oxydul bestdit Der gemeinsame Draht wird mit dem positiven Pole der 
Batterie verbunden, als negativer Pol dient ein Phitindraht, der den Knöpfen 
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nacheinander genähert wird. Der üeberzug entsteht in 4 — 6 Secunden. Die 
Knöpfe werden sofort gut abgespült, mit Leinwand getrocknet und in einem 
Muffelofen ziemlich stark erhitzt. Die Farbe wird dadurch etwas lebhafter. 
Einen Firuiss erhalten dieselben tncht. Wird das Kali nicht gnt abgewaschen, 
80 zerstört es die Farbe nach kurzer Zeit, andernfalls halten sich die Sachen 
sehr {rut. 

>iacii Wagner*) kann mau auch anstatt des Bleioxydes in Aetzkali 4 Loth 
Kupfervitriol und 6 Loth weissen Kandiszucker iu 18 Loth Wasser lösen und 
die Losung mit so viel concentrirter Kalilauge versetzen, dass sich der anfanjjjs 
entstehende Niederschlag wieder löst und die Lösung blau wird. Man erhält 
dadurch vMette und blaue Farben. 

§. 134. 

D. MetaUttbenttge auf Knpfer. 
l. Versinnen and Entsinnen des Kapfera. 
In sehr Tiden FAllen müssen Waaren aus Knpfer oder dessen Legirnngen, 
namentlich solche aus Messing, vendmit w«rdai, «itwedw um das Metall vor 
der Oxydation zu sohftt/en, oder um ihm ein besseres, silberartiges Ansehen 
zu geben. Man unterscheidet die heisse und kalte Verzinnung. Haupt- 
bedingung für beide ist, dass die Oberfläche des zu verzinnenden Metalles rein, 
d. h. oxydfrei sei, und dass beim Auftragen des Zinnes die Oxydation desselben 
veriiindert werde. Die zu verzinnenden Gegenst<1nde werden daher durch 
Scheuern mit .Sand, durch Abschaben, diirrii da^ Vickeln oder durch Beizen 
gcreinip:t. Als Reize verwendet man für Kupter verdünnte Schwefelsäure oder 
Salpetersäure, für Messing die bei diesem augeführten Gemische. 

f. IS». 

A. Heisse Verzinnung. 
Für Destillationsapparate und Kochgeschirre ist die heisse Verzinnung die 
«nzig practische, da sie viel stärker und dauerhafter ist, als die nasse. 

a. Verzinnung durch Eintauchen. Die fiereinigten Gefösse oder Ge- 
räthe werden einfach in geschmolzenes Zinn getaucht, welches durch eine Decke 
▼tm geschmolzenem Talg oder von geschmolzenem Chlorzink vor der Oxydation 
gesefatttaEt ist, und bleiben darin, bis sie die T&ttpex$txt des Zinnes angenommen. 
Man sch&tlelt das ftbeiiillssige Zinn, bevor dasselbe erstarrt Ist, schnell ab und 
tancfat in kalCes Wasser, oder seheaert mit SAgemefal. Kleinere Sachen be- 
streut man vor dem Eintauchen in Zinn noch mit ein^ pnlverformigen Ge- 
misch von (Reichen TheUen Safaniak und Ckdophonium. 

b. Verzinnung durch Anreiben. Kessel und andere Holdwaaren, die 
nur im bmern vendnnt werden sollen, werden bhiuk gescheuert, aber Kohlen^ 

•) Singkr 18« p. 395. 
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feuer erhitzt, etwas Salmiak und Zinn hineingeworfen nnd das geschmolzene 
Zinn durch Anreiben mit m\cm "HOschel Werg (llcdo) angerieben. Die Snl- 
miakdfimpfe verhindern einerseits die Oxydation des Zinns, andernseits verwan- 
deln sie das etwa gebildete unlösliche Kii]>f<'rüxyd in lösliches (Jhl()rkui)fer und 
legen dadurch das darimtcr liegende metallische Kupfer blos. Sie wirken also 
nach der Formel: CuOH-NH*ri--ruCl-(-NH=».HO. 

Colophonium, der Hauptsache nacli uns Kohlenwasserstoff bestehend, wirkt, 
indem es sich zersetzt, durch seinen Wasserstoff reducirend. 

c Verzinnung in Töpfen. Kleinere Gegenstände, wie Fischangeln, 
Haken imd Oesen, Polsteinägel, Drafaiatifie, Binge u. a. wearden zneni in 
roliraidem Bollfiiflsern mit Sand und Wasser gesdienert oder gebellt, dam in 
irdene 16 ZoU hohe, onten and oben 5 Zoll, in der Hütte 12 Zoll weite Töpfe 
gethan, deren 2 nebeneinander schiftg in einem Kohl«ifeaer, die Oeibmng naeh 
▼om gfflieigt« stehen. Man giebt in Jeden Topf 4 — 6 Pfd. Waare nnd erhitst 
diese wusnt unter dfterem UmschUtteln bis üb^ d^ SobmelEpuiikt des Zinns. 
Man setzt nvn das Zinn hinzu, streut naeli dem Sdimelzen desselben Salmiak- 
pulv^ darftber, bed^dct den ans dem Feuer gehobenen Topf nun mit einem 
Deckel und s^ftttelt ihn sehr stark und anhaltend hin und her, bis sich das 
Zinn gleichmässig vertheilt hat und schftttet die Waare schnell in Wasser. Die 
Stucke mOssen möglichst einzeln heraus fallen, um ein Zusammenlöthen der- 
selben zu verhindern. Man erreicht dies, indem man ein 4 Fuss langes, 2 F. 
breites Brett, auf welchem (wie auf einer Hechel) 6—7 Zoll lange Holzn?igcl 
2 Zoll von einander entfernt stehen, schräg in das Fass stellt nnd auf dieses 
die verzinnt« Waare schüttet. Durch das Anjjrallen an die Holzniigel werden 
die einzelnen iStücke getrennt. Man trocknet sie naclilier in Sfigemehl. Uebel- 
stäüde sind die Zerbrechlichkeit der Töpfe, die 16 — 17 Grnschf^n kosten nnd 
nur IVs Tag halten. Sie werden zwar gleich vor dem (u In auch dicht mit 
Draht umflüchten, doch kann nattlrlieh das Zerspringen dadurch nicht gehin- 
dert werden, und eine Menge von Zinn fliesst durcii di(! Sprünge hindurch und 
geht Terloren. Töpfe aas Eisenblech sind untauglich, weil sie sich im Innern 
▼endmien, Töpfis aus Gnsscisen wurden zu sdiwer sein. 

d. Yerzinnung mittelst einer Legirung von Zinn und Eisen oder 
Zinn und Nickel. Man schmilzt unter einer Decke von Borax und Glaa- 
pulver das Zinn, setzt iuif 16 TheUe Zinn 1 Th. Niokel oder 3 Th. Eisen 
hinzu und giesst in Stangenfonnen. Das KapÜBr mues dann fsst rothglUhend 
gemacht« die Zannstange fest angedruckt und mit Hülfe von Chlorzinkammmunm 
oder Sahniak gehörig herumgef&hrt werden. Das eikaltete KupferstUck wild 
dann leiclit geschabt und nochmals wie gewOhnlidi mit eiuer dUnneo Sdüdit 
nunen Zinnes Überzogen. Die Yerzinnung ist viel schwerer schmelzbar und 
harter, also auch viel dauerhafter als die gewöhnliche. Übrigens audi fast 
siebenmal so stark als jene. Selbst gebrannter Zucker, zu dessen Ilrreitung 
auf gewöhnliche Alt verzinnte Ge&sse sich nicht verwmden lassen, läsiit skh in 
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diesem Gefässe schmelzen, ohne dass der Ucbcrzug angegriifcn würde. Eine 
ähnliche Legunuig von 7 Zäsm^ 1 Nickel und '/« Wisrauth wurde in pesterreicli 
patentirt. 

§. 136. 

B. Nasse Vprzinnunp:. 

Sie ist wcniL'or stark und dauerhaft als die lieissc Verzinnung, empfiehlt 
sich aber durch ülcichraflssigkeit und Billigkeit. Sic benilil auf einem jzalva- 
uischen Niederschlag des Zinns aus einer kalihaitigeü Aunosun«; desselben, und 
wird namentlich für kleinere Sachen, wie Stecknadeln, Haken und Oesen, Ge- 
webedraht u. s. w., augewendet. 

Es ist bemerkenswerth, dass der Messingdraht in Folge des Zinkgehaltes 
Steh weit schwerer und schlechter weisssiedet als Kupferdraht. Carcassedraht 
wird daher in Iserkdin vatiMssr vericupfert und dann erst ?eninnt 

a. Weinsteinsaures Zinnoxydnl-Kali. Die Nadeln werden zuerst in 
einer senkrecht in 3 Ketten anfgehftngten, mit einer Lösung Ton Weinstein in 
Wasser zum Theil geMten Scheuertoime durch Umschwenken gereinigt, und 
dann in doi Sud gebracht in einem verzinnten Kessel wird Weinstein mit 
selttem 34faehen Gewicht Wasser gekocht und dann Zinn zugesetzt, die Nadeln 
darin Vi— ly« Stunden lang gekocht und zuletzt in Sagemehl getrocknet Je 
mehr Zinn, um so schneller erfolgt die Verzinnung. Man rechnet auf 8 PfiL 
Nadeln 12 Pfd. Zinn. Erst nach Monaten braucht man wieder etwas Zinn' zu* 
zusetzen, aber ti^lich etwa einen Esslöffel voll Weinstein. 

b. Zinn saures Kali. Schneller, schöner und viel haltbarer erfolgt die 
Verzinnung bei Anwendung einer verdünnten Lösung von zinnsaurem Kali. 
Kleinere Gegenstände lej^t man dabei in ein Sieb, indem man ihnen etwas gra- 
uulirtes Zinn zufügt; grössere Sachen werden mit einem Streifen Zinn berührt. 
l)as zinnsaure Knii erhiilt man am leichtesten und billigsten, wenn man 4 Th. 
kohlensaures Kali m emem f ipernen oder hessischen Tiegel schmilzt, und etwa 
3 Th. Zinnoxyd oder Zimioxydliydrat wahrend des Schmelzens unter Umrühren 
einträgt Die ausgegossene Verbindung wird gut pulverisirt und in Wasser ge- 
löst. Auf nassem Wej^e stellt man sie durch anhaltendes Kochen von Zinnoxyd- 
hydrat in conceuti'irter Kalilauge dar und verdünnt diese zum Gebrauch. 

i. 187. 

C. 0ie Entzinnung von Kupfer und Messing 
wird bewirkt, wenn man das Terzinnte Metall in einer ofmcentrirten Lösung 
von Kupfervitriol kodit, wodurch sich das Zinn löst und Kupfer dagegen gal- 
vanisch g^mt wird. Die Lösung ist brauchbar, so lange sie noch blau ist 
Das entstandene schwerlösliche schwefUsaure Zinnozydul muss, wenn es sich 
auf dem Kupfer festgesetzt hat, durch Bürsten entfernt werden. 

Eine jede Verzinnung, auch wenn sie noch so sorgfilltig gemacht worden 
ist, danort nicht sehr lange, bt sie von rdnem Zinn, so erscheint sie silber- 
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weiss und wird bei beginnender Oxydation gelblich. Zur Zerstörung deraelben 
an Kochgefässen vereinigen sich die Oxydation durch die Luft, die Auflösung 
durch sanrc Nahrungsmittel und h.iTTptsächlich die Abnutznnp durch Reiben 
mit Sand u. s. w. beim Reiiiitn'n der (Jefassc, so das^ die f'iL'fTülichc Verzin- 
uuug keinen Monat lang uubcscliiidif,'! bleibt. Ein Nachtheil iVn (ho (;t-,uii(l- 
heit scheint aus aufcelöstem Zinn nicht hervorzugehen. — Das in der Kej^el 
zum Verzinnen geuuminene Zinn enthält — '/a Blei, erhält dadurch ein etwas 
bläuliches Ansehen, schuuizt leichter, njtmlich schon bei 170» C, haftet aber 
auch weniger als reines Zinn am Kupfer, so dass der Quadratzoll nur einen 
Gran davon annimmt. Die Nachtheile, welche eine solclic Verzinnung auf die 
Gesnndhdt haben kann, veruüassten eine Menge von Untersuchungen. Bei der 
änsserst geringen Menge von anfgelöstem und in die Speisen gebrachtem 
Blei kann xwar ein directer Nachthdl nicht nachgewiesen w^en, doch wird 
es immerhin g^rathen sein, sich wo möglich nur des reinen Zinnes in be^ 
dienen. 

D. Einen glftnsend weissen Wismuthtlbering erhält man durch 
Eintauchen des blankgebeüten Kupfers in eine sehr verdttunte salpetersaure 
WismuthozydlOsung. 

2. Die Versilberung und Entsilberung. 

Die Versilberung des Kupfers oder seiner L^rungen ist dem Princip nach 
eine dreifache, und wird entweder durch Aufleimen von Silbei platten, oder durch 
Auftragen eines Silber-Amalgams oder durch Reduction des Silbers aus seinen 
Salden bewirkt. Man unterscheidet demnach 1) Süberplattirang, 2) heisse Ver- 
silberung, 3) galvanische Versilberung. 

A. Silberplattirung. 

a. Die englische Plattirung ist 1742 von Th. Bolsovcr in Sheffield 
erfunden worden, wo noch jetzt viel plattirte Waaren verfertigt werden, mit 
dem IJemerken jedoch, dass gegenwärtig mehr Neusilber als Kupfer oder Mes- 
sing plattirt wird. Die quadratischen Platten von Vh Zoll Stärke und etwa 
20 Pfd. Gewicht werden rein geschabt, einigeraal gewalzt, wieder geschabt und 
nun mit der ebenfeUs rauh geschabten feinen, also nicht legirten Silber- (oder 
Gold-) Platte belegt, deren Dicke sich nach der Stfirke der verlangten Flatti- 
mng richtet und mindestens V<o Kupfergewichtes betragen soll. Gut ist 
es, das Kupfer vodier mit einer concentrirten Lösung Ton salpelersaurem Silber- 
oxyd zu bestrndiMi, wodurdh ein dflnner Silberttberang »tateht, in Folge 
dessen das aufgelegte Silber besser haftet Die Metallpktten werden mit Draht 
fest an einander geheftet, sodann dne wteserige Boraxlttsung in die Fugen ge- 
gossen oder gestrichen, die Platten in den Glühofen gebracht und noch glühend 
ausgewalzt Sicherer ist es^ die mit der Silberplatte belegte Kupfertafel in eine 
dicht BchUessende Kupferkapsel zu legen, zur Rothgluth zu erhitzen und nun 
zu walzen; die Kapsel springt bald ab, das Silber haftet dann aber schon fest 
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genug, um eine Verschiebung nicht mehr zuzulassen. Das Silber kommt dabei 
nicht zum Schmelzen und haftet nur durcli Adhäsion. Die Stärke des Silbers 
zum Kupfer l)etr:i^'t bei Knöpfen und Pferdegesdurr V^o» Hausgeräthea 
•/„, bei feinen Waaren 

Die Plattirung von Kupfer-^tangen zur Anfertigung des Silber- und Gold- 
drahtes wird bei der Dralitfabrikation besprochen. 

b. Die franz()sische Plattirung wird in Iserluiin namentlich für I'ferde- 
und Wagengeschirr angewendet^ und zwar vorzugsweise auf Eii>cn, jeducli auch 
auf gegossene Messingwaaren. Die gereinigte WaAre wird hierbei zuerst ver- 
snimt, die zugesdiiiittaieii Silberplatten mit Draht Westigt, Colophooiiini und 
Salmiak dazwischen gestreut und dos Ganze ttber schwachem Feuer bis mm 
Schmelzen des Zinns erhitzt; es ist also ein Atiflothen des Silbers. Da die Ar^ 
bdt oft misslingt, das mit Zinn verunreinigte Silber aber nicht zum zweiten 
Male gebraucht werden kann, so ist sie unter solchen Umständen mit erheb- 
lichem Verlust verbunden. Man wird diesra weniptens ziun grOssten Theile 
vermeiden, wenn man das verunreinigte Silber in ^er I^ösoog von salpeter- 
saorem Silberoxyd kocht, dadurch Zimt zum Theil löst, das als Zinnoxyd nie- 
dergeschlagene aber nachher durch Waschen entfernt 

n. Die Versilberung mit Blattsilber wird jet^t fast nur noch von 
Schwertfegem benutzt Das Kupier, von wekiiem nur das reinste russische, oder 
solches von Be^ancon genommen wurde, wurde gebeizt, mit Bimstein und Wasser 
geschliffen, rotligeglcdit, matt crebeizt und noch rauh geschallt, nun auf einem, 
mit einer eisernen Platte bedeckten Ofen gut emsärmt. 2 Silberblätter aufgelegt 
und mit <lem PoHrstahl angedrückt, wit^lcr erhityrt und 4 BlJitter aufgelegt, 
darauf phenso 6 und so fort, bis man zuletzt (K) Blätter übereinander ge- 
legt hatte; schliesslich wurde die Platte wie gewöhnlich heiss ausgewalzt 

f. 189. 

B. Die heisse Versilberung, 
durch Auftragen eines Silberamalgames und nachheriges Abnndien des Queck- 
silbers, untersdieidet sich nicht von der Feuervergoldung. 

Man kann auch, was sogar noch besser s^ soU, 1 Th. Silberpolver*) mit 
4 Sabniak, 4 Kochsak und % QuecksHbersublimat und Wasser zu Brei ver^ 
reiben, das blank gebeizte Kupfer oder Messing mit rohem Wefaistein und Koch« 
salz abreiben und nun den Brei mit einer KratsbQrste aus Messingdraht anrei- 
ben. Nach dem AbsptU^ und Trociknen wird das Amalgam unter einer gut 
Gehenden Eaae abgerancht und die Waare polirt*^ 



Hau atciUt feinet glinsen^M Silber paWer dar, indem man Hlinsnlber in Salpeteiv 

saure löst, die Lösung mit Ammoniak Ubersättigt, das Silber durch einen hineingestadcten 
blanken Kupferstreifen fällt und anhaltend auswäscht, bis das Wasser farblos ist. 

**) Biflchotf, practiach« Arbeiten im ehem. Labontorium, p. 307. 
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Das Silberpulver kann in diesem Falle auch durch Chlorsilber ersetzt 
werden. So empfiehlt man zum Vorsilbern der Knopfe einen Tei{? von 48 Th. 
Kochsalz. 48 Th. Zinkvitriol, 1 Th. (^»uecksilbcrehlorid und 2 Th. Chlorsilber.*) 
In allen diesen Fällen wird die Adhäsion des Silbers durch die Wirkung des 
Quecksilbers be^nnstiprt. Das Verfahren ist gefährlich durch die furchtbar 
giftigen (^uecksilbcrdiimpfe. 

§. 140. 

C. Die galvanische Yersilberusg. 
Man kann hier 2 Arten nntencheiden. Nach der einen wird das Silber 
als das electronegative Metall aus seinen Satten durch das electroposiÜTe Kupfer, 
oder, wie nuin sagt, durch den Gontact gefiUlt. Der Uebersug Udbt in diesem 
Falle immer nur höchst dQnn, wdl das einmal Tersilberte Kupfer, auch wenn 
der Ueberzug noch so dttnn ist, ausser Thutigkeit gesetet ist, also auf das tibrige 
Silbersalz nicht weiter zersetzend wirkt Die andere Art ist die Yersilberun<; 
durch einoa mit Hülfe einer Batterie erzeugten el<H'tii>chen Strom, wobei das 
Silber aus seiner Lösung niedergeschlagen und der Leberzug beliebig stark 
gemacht werden kann. Sie ist natürlich die ungleich dauerhaftere. 

§. 141. 

a. Contact Versilberung.**) 

1. Man befeuchtet die gereinigte Kupfer- oder Messingfläche mit Kochsalz- 
lösung, trä^'t ein Gemenge von 1 Chlorsilber, 1 Silberpulver und 2 Borax auf, 
erliitzt die Masse zuiu Kothglülieu und lösclit sie noch heiss in eiucr wässerigen 
Lübuiig vuii Kochsalz und Weinstein ab. Hieruuf wird die Obcrtiaeiu' mit einer 
Kratzbürste gebürstet und ein wüsseriger Brei von gleichen Thcilen Salmiak, Koch- 
salz, ZinkTitriol und Glasgalle aufgetragen, ausgeglüht, abgelöscht uud mit einer 
Kratzbürste geremigt Das Yerfishren soD 4— ömal wiederholt und die Waare 
schliesslich polirt werden. Die Arbeit ist umständlich und zeitraubend und die 
erhsCltene VersUberung steht weder in der Schönheit noch in der Stfirke im 
YerhSltniss zu dem verbrauchten Silber. 

3. W. Stein versilbert kalt, indem er einen mit etwas Vesser angerOhrtea 
Brd von 1 Th. salpetersanrem Silberoxyd nnd 8 Th. Cyankahum mit einem 
wvdlenen Lappen auf gebeiztes Kupfer, Messing oder Bronze auftxftgt. Sobald 
der Ueberzug gleichmässig ist, wflscht man das Stück mit einem feuchten 
Schwamm ab, und reibt ?iiit I r der tarodcen. Die Versilberung erfolgt augen- 
blicklich, und ist zwar seiir dünn, aber recht haltbar, so dass sie selbst nicht 
zu starkes Reiben mit Schlämmkreide oder Tripel verträgt und empfiehlt sich 
durch ilire sehr prosse Bcquemliclüveit und Billigkeit. 

3. Drei Th. f idorsilber. 3 Tli. Kochsalz, 2 Th. Schlämmkreide und 6 Th. 
Pottasche werden gut verrieben und mit einem feuchten Leder oder Kork auf- 

*) S. Wagner, tAum. Tedmolope 18d9 p. 928. 
**) Tanfiglich braoichliar und pracÜMh itt: die gal^iMlM VtigoUiuig and Terail- 
btnmg Ton Dr. Elcner. 
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gerieben, dann abg^pttlt, geputzt und polirt — Die Versilberung hat keinen 
Vortheil vor der vorigen, als die Vorraeidung des höchst giftigen Cyankalinms. 
Sie erfolgt t^biigeos bedeutend langsamer and wird nicht so gleichmftssig als 
die vorige. 

4. Verfahren von Peyrot und Martin.*) Die Gegenstände werden 
zuerst verzinkt. Kleine Waaren von Kupfer und Messing werden zn dieseni 
Zweck entweder mit granulirteui Zink zusammen in einer concentrirten und 
filtrirten L^snng von Chlorzink einige Minuten gekocht, — oder grajudirtes 
Zink wird mit gcsüttigtcr Salmiaklösung gekocht, die mit Salzsäure abgebeizten 
^legenstände hineingeworfen und noch einige Zeit gekocht. Anf die derartig 
verzinkten Gegenstände wif d mm da9 SUber oder Qoldpräparat mit dem Basel 
anfgetragffli. Zur Ywsilberang lOst man 10 Th. aalpetersaures Silberoxyd in 
50 Th. Wasser, ftigt daza eine LOsung von 25 Th. Cy ankalium in 50 Wasser, 
sebftttelt 10 Minuten lang um und filtrirt dann. Mit dieser Lösung mischt 
man 100 Th. SchUmmkreide, 10 Th. Weinstein und 1 Th. Quecksilber. — Zur 
Vergoldung löst man 10 Th. Gddddorid in 20 Th. Wasser, mischt ndt einer 
Li)sang von 60 Th. Gyankaünm in 80 Th. Wasser, scfatttdt und filtrirt wie vor- 
her. Femer misdit man 100 Th. Schlämmkreide mit 5 Th. Weinstein, breitet 
durch Zusatz von Goldlösung einen steifen Brei, und trägt diesen mit dem 
Pinsel auf. Durch Waschen und Börsten werden die Sachen nachher gereinigt. 
— Das Verfahren ist zwar etwas umständlich, giebt aber für die Versilberung 
ein recht gutes Resultat. Es ist indessen zu beachten, das?; man bedeutend 
mehr von dem Gemenge brauclit. alsbei dem unter Ko. 2 angeführteu Verfahren, 

5. Frankenstein kocht 1 Th. Chlorsilher, 5 Th. Bhithiugcnsalz, o Th. 
Ammoniak und 50 Th. Wasser eine Stunde lang unter Ersatz des verdampfen- 
den Wassers und filtrirt, oder 

6. Iftst das aus Vj I^otli Münzsilber erhaltene Chlorsilber in Ammoniak 
und versetzt mit einer aus 2' Lyankalium, 2'/, Soda, 1 Th. Kochsalz und 
1 Maass Wasser erhaltenen Lösung, kocht einige Minuten und filtrirt. In bei- 
den Lösungen versilbern sich Kupfer und dessen Legirungcn schnell durch 
blosses Sieden. 

7. Nach Levol'^ gsntlgt es schon, das ChlorsÜber 'in Cyankaüum zu 
lasen und wie vorhef sm verfiihren. 

S. Siemens löst 1 Hl. durch Fikltoi mit Soda erhaltoies kohlensaureB 
Silberoxyd in 10 Th. schwefligsaurem oder untorschwelligsaurem Natron und 
10 Th. Wasser und versübert durch blosses Einlegen in die kalte Lösung, 
allenfalls unter gleichseitiger BerOhrung mit einem Zinkstftbchen. — Wenn 
man 2 Th. Silbmalz nimmt) eignet sich die FlQssifj^eit auch zum Versilbern 
mit der Batterie. 



•) Dinglcr, polyt. Joum. IM p. 189 und Polyt CeatmlUatt I96h p. 184. 
••} IHngkr, 88 p. ä. 
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9. Becquerel versilbert Byoutericn durch Sieden in einer filtrirten T.ösunp 
von Clilorsilhcr in Kochsalz und Wasser. Die Kochsalzlösung löst in der KiLlte 
*'/i»m, in der Hitze ioim« des Chlorsilbers. 

10. Auch durch viertelst tun liges Siodoii in einer l.ctsung von 1 Chlorsilber, 
4 Kochsalz, 4 Weinstein und Wasser erreicht man seinen Zweck. 

f 142. 

b. Die Versilberung mit der einfachen eonstanten Kette gelingt 
mit allen unter a. 5—10 au^efiUnrten Auflösung^. Hatt erhftlt man die 
Sach^ aus concentrirteren Lösungen (1 Loth Silbersab auf l-«2 P£i. Wasser), 
namratlich, wenn man hei Anwendung von Gyankalium jeden Uebersohuss des- 
Bdben sorg&hig vermeidet, einen recht schwachen Strom, and die Lösung ent- 
weder kalt oder siedend heiss anwendet Sie werden dann mit Begenwasser 
gut abgespftlt, oder auch einige Minuten darin gekocht und an der Luft ge- 
trocknet CSlamsend wird die Yergolduiig ans dner verdttnntfffen Löeoji^ (1 LoÜi 
Salz auf 3 — 4 Wasser), namentlich bei Zusatz TOn änig^ Tropf«i Schwefel- 
kohlenstoff und bei einer mittleren Temperatur von etwa 90 — 40" C. Soll 
lieusilher versilbert werden, so thut man sehr gut, es erst momentan in eine 
verdünnte Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd zu tauchen, gut absu* 
spOlen und dann in die büberlösung zu bringen. 

». 148. 

D. Entsilberung von Kupferabfällen nach Stölzel.*) 
In einem Kessel von Gusseisen oder Steinzeug wird englische Schwefel- 
sfture mit einem Zusatz von 5 % salpet^rstmrem Natron bis auf 100* G. er- 
wfirmt Die AbftUe werden dann in einem Siebe von Eisenblech in das Bad 
eingehängt und auf und ab bewegt Sobald die Entsilberung beendet ist, spttlt 
man in kaltem Wasser ab und giebt neue AbMe hinein. Die Entsilberung 
erfolgt anfismgs sehr schnell, später, wenn sich schon viel schwefelsaures Silber* 
oxyd gebildet hat, langsamer. Das Silber wird dann als Chlorsttber gefiillt 
und reducirt 

§. 144. 

.3. Vergoldung und Entgoldung. 
Die Vergoldung des Kupfers und seiner Legirungon ist von der Versilbe- 
rung dem Princip nach durchaus nicht verschieden und gelingt, namentlich 
auf gnlvaniHchem Weprc noch leichter als diese, da das Gold noch leichter 

reducirt wird als das Silber. 

A. Die Plattirung mit Gold möchte zu den seltener ausgeführten Ope- 
rationen gehören. Der einzige mir-bel<annte Fall, mit Ausnahme des bei der 
Drahtfabnkation zu besprechenden unüchten Golddrahtes, ist ein sehr dünnes 



•) Dingler lä4 pag. öl u. 188, 
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Kupferblech, welches entweder auf der einen Seite durchaus vergoldet, oder 
iu abwechselnden Vf., Linien breiten Streifen vergoldet und versilbert ist. Das 
Blech kommt aus Nürnberg und wird in Lüdenscheid namentlich zu sehr 
feinen, gemusterten Westen- und Ilemdenlaiöpfen verarbeitet, lieber die An- 
fertigimg ist mir nichts Siciieres bekannt. 

9- 145. 

B. Feucrvergolduug mit Oold-Ainalgam. 

Dünn ausgewalztes, in Stücke zerschnittene«; Gold wird in einem mit Kreide 
st'uk ausgestrichenen hessischen Tiegel über Kolilenfeuer zum sclnvacht ii Roth- 
glUhcn erhitzt, da.s achtfache Gewicht reines, erwärmtes (Quecksilber zugesetzt, 
noch einige Minuten unter Umrühren mit einem Eisenstab erhitzt und schnell 
in kaltes Wasso' ausgegossen, damit An Amalgam ideht bd langsamor Er- 
starrung krystallinisch kömig werde, wodurch das gleichmässige Auftragen auf 
die zu vergoldende Waare erschwert wird. Das unter Wasser geknetete Amal- 
gam wird nun durch Sfimischleder gepresst, um ihm das fIberflQssige Queck- 
silber zu nehmen. Die gut gerügten und durch Eintauchen in eine Mischung 
von 3W Salpetersftnre, 120 Schwefelsäure und 1 Kochsalz matt gebeizten 
Waaren werden noch einen AugenbUck in eine sehr verdünnte Lösung von 
sa^petersanrem Quecksilberoi^d (Quickwaaser) getaucht Hierauf wird nun 
mitlelst eiitör kleinen, ebenfalls verquickten, aus Messingdraht gefertigten Kratz- 
bttrste das Amalgam gleichmSssig aufgetragen, die Waaro mit Wasser abge> 
spült, getrocknet und nun unter einem sehr gut ziehenden Kamine das Queck- 
silber abgeraucht. Wird eine stärkere Vergoldung verlangt, so muas das Ver- 
fahren unter Anwendung eines stärkeren, mit Salpetersäure versetzten (^uick- 
wa^^'^rrs 2 — 4nial wiederliolt werden. Das Verfuhren ist wegen der furchtbai" --'ifti- 
tigeu Quecksilbcrdänipfe sehr gefährlich. Ein von d'Arcet*) constniirtcr Uten 
für Feuervergolder soll die Arbeiter indessen gegen alle Cicfaiir sehützen. Zu- 
letzt wird die Waare, um die Farbe zu erhöhen, mit Gliihwachs (16 Th. Wachs, 
Vi., Bolus, 1 Grünspan, 1 Alaun) überstrichen und über Kohlenfeuer erhitzt, 
bis dieses verbrannt ist, hierauf in "Wasser abgelcischt, mit Weinsteiuwasscr ge- 
bürstet und u()thigeu Falls mit dem ulattstuhl polirt. » 

Wi^er**) gibt folgende Theorie der Anwendung des Gltihwachses. Durch 
den Grünspan wird auf der Oberfläche d^ vergoldeten Gegenstandes eine wirk-* 
liehe, rothe Karatirung, d. h. eine Legirung von Gold und Kupfer erzeugt 
Dies wird mtUch dadurch erreicht, dass «ch ans dem schmelzende Gemenge 
auf das Zink der Bronze Kupfer metallisch niederschlagt, und zweitens dadurch, 
dass unter Mitwirkung der Producte der trocknen Destillation des Wachses 



*) d'Axo«^ die Kunst, Bronze in Targold«]!, ülwn. von Binnhof, und BnmM, Ibndb. 

der angewendeten Cbemio, ubers. von Engeihart, III. 671. 
•*) Wagnw, Lebrb. der Teehnolpgie 1. 9ö9. 
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und der Essigsaure (Kohlenwassert uff und fein vertheiite Kohle) das Kupfer- 
oxyd (les Grünspans zu Kupfer ledurirt wird und sie)i elienfalls mit dem Gold 
zu der rothon Karatining vereiuiut. Die übrigen Stutie dienen nur zur Ver- 
düuiiuiig der wirksamen Bestaudtheile. obpleich einige Vergolder die Beobach- 
tung geniaclit halien wollen, dass ein alaunhaltages Glühwachs eine hellere 
Farbe gebe, als cui mit Borax dargestelltes. Mit indifferentein Pulver (z. H. 
Porzellanerde), gemischte Kupferseife (stearinsaures Kupferoxyd) möchte nach 
Wagner wohl das Gltlhwachs vollständig ersetzen. 

f. 14«. 

C. Galvanische Vergoldung. 
G^cmwftrtig am allgemeinsten angewendet, hat sie die Fenervergoldong 
fikst flberall vttrdiftngt, wenigstens, wo mehr nach Sehfinheit und Billigkeit, als 
nach Haltbarkeit gefragt wurde. Es ist kaum glaublich, wie unendlich dlinn 
die in ^meinen FAUen erhaltene GoMdecke ist Wenn R^aumnr bei der An- 
fertigung des lyoner Ttessendrahtes aus dem Gewichte des verbrauchten Goldes 
und aus der Länfze und Stärke des erhaltenen Drahtes die Dicke der Vergol- 
dung SU ^/mm l'ar. Linie berechnete und die Behauptung aufstellte, ein Ducaten 
reiche ans, um einen Reiter mit seinem Pferde zu vergolden, so erscheint dies 
noch als eine Verschwendung an Gold, im Vergleich zur Contactvergoldung. 
In Iserlohn werden Haarnadeln angefertigt, die ohen schwarz lackirt, an den 
Sintzen ^ \, v^oll weit vergoldet sind. Man bezahlt für die A'ergoldung von 12.C00 
Ötück derselben, wobei der Vergolder noch das Gold und alle /uthateu selbst ' 
liefern inuss, einen Thaler. Diese 24,u>0 Spitzen, a Zoll, bilden eine Draht- 
länge v(in TfjOp'uss, und da der dazu verwende tt. Inaht '/js Zoll stark ist, eine 
Oberfläche von 7.R5.%2 Quadratfuss, die also für einen Thlr. vergoldet wird. 
Der Werth des für 12,000 Nadeln verwendeten Goldes beträgt ziemlich genau 
5 Groschen. Rechnet man nun die Oberfl«1che eines Reiters mit dem Pferde 
zu 75 Quadratfiiss, so worden diese ungefähr 1 Thlr. 18 Groschen an Gold 
verbrauchen, die Dicke der Goldschiebt also auch nur halb so stark, als nach 
der Angabe R^aumurs sein, nfimlieh Vooim pariser Linie. 

Als Güldlö-sung verwendet man fast ausschliesslich das Goldchlorid, eine 
Lösung von Gold in Königswasser. Man verdampft die Lösung im Wasserbade 
zur Trockniss, um die freie Sfture zu veijagen und löst dann das trockne Salz 
in Wasser. 

§. U7. 

a. Contactvergoldung. 

1. Vergoldung durch Anreiben. Man taucht einen Leinenlappen in 
die Goldlösung, verbrennt ihn zu Asche und reibt diese durch einen Kork auf 
die gut abgebeizte Waare. Man polirt darauf nnt einem mit Leinwand Uber* 
zogeneu Kork oder mit Blutsteiu und Seiienwasser. 
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2. Nasse Vergoldung nach Regnault.*) Man löst 100 Gr. Blattgold 
in Königswasser. Andcrer^oits löst man in einem vergoldeten, gnsseisernen 
Kessel in der Hitze .3 Kilogr. doppeltkohlensaures Kali in 20 Liter Wasser. 
Die Ci«!dl()surit? versetzt man in einer Porzellanschale mit ebenfalls 8 Kilogr. 
doppeltkühlensaui'cm Kali, gies^i die erlialteiic Lösung zu der im Kessel befind- 
lichen und kocht 2 Stunden lang unter Ersatz des verdampften Wassers. Die 
zu vergoldenden kupfernen Gegenstände werden nnt einem Draid zusammen- 
gebuüden, um viele zugleich behandeln zu können. Sie werden in einer 
Mischung aus Salpetersäure und Schwefelsäure nochmals gebeizt, gut abgespült, 
in «ner Terdttimten Ltenng von salpetersauram Qneckstberoxyd verquickt, 
iriedo' abgespült, Minute lang in das Croldbad getaucht, abgespült und in 
wannen Sägespänen getrocknet. Um die vergoldete Waare zu filrben, taucht 
man sie in eine selir eoncentrirte, siedende Lösung von 6 Salpeter, 2 Th. Eisen- 
vitriol und 1 Th. Zinkritriol, erhitzt über Kohlenfeuer bis zum Dunkelroth- 
gltthen, rdnigt sie mit Wasser und trocknet fkber Feuer. Die Vergoldung ist 
dinn, aber schön und wird namentlich in Paris ftar ans Kupferblech gearbeitete 
Bijouterien angewendet FOr Bronzewaaren oder Neusilber ist es nur anwend- 
bar, wenn man die Gegmstftnde mit einem blanken Eisen-, Zink- oder Kupfer- 
drahte umwickelt. Grössere, namentlich gegossene Artikel brauche iSngere 
Zeit zur Vergoldung, als kleinere; ebenso arbeitet die L(')sung langsamer, wenn 
sie schon länger gebraucht, also erschöpft ist tilftnzende Sachen bleiben glän- 
zend, matte bleiben matt. 

3. Elsncr**) wendet im Wesentlichen dieselbe Vergoldung an. Vt löst 
1 Tli. (ioidchlorid in 130 Tb. Regenwasser und setzt dazn nach und nach so 
viel doppelt kohlensaures Kali, dass die Flüssigkeit grdnlicb und schwach trübe 
wird, nämlich auf 1 Th. (ioidchlorid etwa 5'/.. Tb. Kali, uud kucht die I^ösung. 
Will iiiaii (iuppiU küliiensuures Natron anwenden, so nimmt man eine um die 
Hälfte grössere Menge. 

* f. 148. 

b. Vergoldung mit der einfachen constanten Kette. 

Eisner versetzt, als Abänderung des Verfahrens von Elkington, die wiissrige 
Lösung von dem aus 1 Ducaten erhaltenen Goldchlorid mit einer Lösung von 
8 Loth gelbem Blutluugensalz und 1 Loth krystallisirteni kohlensaurem Natron 
in 1 Quart Kegenwasser. kocht und iiltrirt das niedergeschlageue Eisenoxyd. 
Die Lösung wird je älter, um so besser. Er wendet füi' kleinere Sachen eine 
poröse Thonzelle mit der Goldlösung an, welche in einem grösseren, eine eon- 
centrirte Kochsalzlosung in einem amalgamirten Zinkcylinder enthaltenden Ge- 
fösse steht Zur Vergoldung grösserer Stücke dient fulgeudcr Apparat Ein 
Kasten von Eichenholz, A, ist gut mit Bernsteinlack gefirnisst und unten mit 

♦) Regnault, Lehrbuch der Chemie Th. 3 p, 450. 
JBltaer, gMlraniiche Vaigoldaiig und Tenilbenuig. 

9* 
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einem Hahn H zum Ablassen versehen. Dor starke Kupferdraht B geht wasser- 
dicht durch den Boden, ra<rt 'J /oll in den Kasten hinein, steht unten 1 Zoll 
vor und trägt oben ein durchlöchertes Kupferblech, auf dem die Zinkplatte 
liegt. Unter dem Kasten ist ein Fussgestell, C, in ihm der mit Quecksilber 

gefüllte Kanal DC. In dieses 
Quecksilber nun tauciit einerseits 
der Knpferdraht B. andererseits 
der starke Kupferstab E mit dem 
drehbaren Arme F. an dem die 
zu vergoldenden Stücke durch 
dünne Drähte befestigt sind. In 
dem Kasten A hängt, auf den 
Armen ruhend, ein mit Blase 
straff bespannter Rahmen von 
Eichenholz G, so dass die Blase 
1 Zoll von der Zinkplatte absteht 
Das innere Gefilss enthalt die Goldlösung. Die Stacke werden zuerst % Hinute, 
bei der Wiederholung 3 -Minuten eingetaucht, nach jedesmaligem Eintauchen 
in Regenwasaer gut abgespult, sorgfältig mit einer Bürste geputzt, die man 
in einen, mit Wasser angerührten Brei von pulverisirtem Weinstein taucht, 
wieder gut abgespült und so wiederholt, bis zur erlangten guten Vergoldung 
eiugehängt. Eine Erwärmnnp der Lösung auf 30" C. wirkt vortheilhaft. Liegen 
die Stücke zu lange in der Losung, so werden sie dunkel-bräunlichgelb, er- 
halten indessen durch Bürsten mit Weinstein ihr schönes Ansehen wieder. Mntt 
gebeizt(i Sachen bleiben matt; dir matte Vergoldung wird durch Poliren gliin- 
zend. Nicht zu vergoldende Sachen werden mit Deckgrund überzogen. Man 
erhält ihn. wenn man 2 Th. Asphalt und 1 l'h. Mastix schmilzt, die erkaltete 
sciiwarzc Masse in erwärmtem Terpeutinid löst und mit eineiit IMnscl auftragt. 
Nach der \'ergüldung entfernt mau ihn durch Bürsten und Abreiben mit Ter- 
peutinid und Spiritus. 

Das schöne Matt wird namentlich durch cineu schwaclien, aber anhaltenden 
Strom aus einer ziemlich verdünnten und kalten Lösung erhalten. Besonders 
schön wird es, wenn die Stacke Torher gut versilbert wurden. 

§, 149. Oawinnvng des Oolde» aus alten Lösungen und Bnigoldung 

Von Kupfer. 

Um das Gold ans alten Lösungen wieder zu gewinnen, mischt man den 
eingedampften Rückstand mit gleichviel Salpeter, glttht in einem hessischen 
Ti^el gut aus, langt den Rückstand mit Wasser aus, kocht ihn wiederholt 
in Königswasser, verdampft diese Lösung, löst den Rttckstand mit Wass^, für 
trirt und fiUlt das Gold durch Eisenvitriol. 

Um alte vergoldete Gegcnistftnde zu entgolden, bestreicht man «dieselben 
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mit einem Brei von 2 Th. Schwefel und 1 Th. Salmiak und Essig. Man er- 
hitzt die Stocke und wirft sie noch rothglüheud in cuncratrirte Schwefelsäure. ' 
Das Gold schuppt sich, gemengt mit Schwefelverbindungen und Oxyden der 
unten liegenden Metalle ab, tmd wird durch UmschmelxeD mit Salpeter und 
Borax «iedergewonneiL 

Zur Unterscheidung der Feuer- von der galvanischen Vergol- 
dung behandelt Barral die vergoldeten Gegenstlnde in gelinder "Warme in ver- 
dtlnntcr Salpetersliure, wodurch Goldblättchen sich ablösen, die bei der galva- 
nischen Vergoldung auf beiden Seiten lebhaft goldgelb und im durchgehenden 

Lichta» znsammcTih;lngend erscheinen, während sie bei der Feuerverfroldnnp auf 
der inneren Seite mehr oder weniger dunkelbraiinroth gefärbt sind und im 
durchgehenden Liebte sich durchlöchert zeit^en. ^) 

4. Platinirung von Kupfer. Kupfer und s^ne i^egirungen werden nach 
Hunt in Birmingham mit einer Piatinaschicht überzogen und dadurch bnmzirt, 
indem man eine sehwache Lösung von Plafinchlorid in siedendem Wasser dar- 
stellt, so dass ein Pfund der Lösim^^ 2 (Iran tnetallisches l'latin enthält, sowie 
eine zweite concentrirtere von ('. Wärme von dem doppelten Gehalte. Die 
zu färbenden Artikel befestigt man an Knpferdraht. taucht sie einige Sekunden 
in eine siedende Lösung von Weinstein, die 2 Loth Weinstein auf 10 I'luud 
Wasser enthält, sptilt sie mehrmals in destillirtem Wasser ah. und bringt sie 
nun zuerst in die verdünnte lieisse l'latinalösung. in der man sie. bis zum Ein- 
treten einer deutlichen Farbenveräiideruiig hiu und her bewegt, dann aber so- 
fort in die concentrirtere Lösung, in der sie bleiben, bis die gewtlnschte Farbe 
effzidt ist Zuletzt spfllt man ab und trodmet in heissem Sägoneiil. Sollen 
die Sachen nur theilweise pladnirt werden, so werden sie vorher vergddet oder 
lacldrt und der üebeizng darauf an den sa platinirenden Stellen durch die 
Ibratabllrste entfernt**) 

|. 160. 

4. Das Yerkupfern und Yermessingen. 
Ueberaog man vorher das Kupfer mit Zinn, Gold, Silber, nm es an 
schönem oder dauerhafter zu machen, so wird nun auch umgekdurt wieder 
Kupfer und Hessing, als sehütsender oder verschönernder Ueberzug ftkr andere 
MetaUe benutzt. Auch hier hat man das heisse und das nasse Verfahren 
zu unterschdden. 

A. Das heisse Yerfahroi ist hei wdtem weniger hftufig und kann, der 
Strengflttssigkeit des Kupfers wegen, nat&rlich nur auf sehr schwer schmelz- 
baren Metallen, wie Filsen, angewendet werden, ist aber für diese viel&ch durch? 
aus empfehlenswerth.' Das Eisen wird nach Orisel und Bedwood gut abgebeizt 

^} Ebuer, chcm.-techn. Mittbciluugcii für 184G— 48 pag, IH, uud Dingier, Journal 
105 p. 82. 

**) Bahw«ii6riMdi» polTteidimMdke Zeitadirifk 1868 p. 66. 



Digitized by Google 



134 



Cap. 7. Weitere Beatbeitang dee Knplm. 



und durch Scheuern mit Sand von alloi UnreiiiigketteJi befreit, dann durch 
/ Eintauoheii in eine siedende, mit Salzsäure angesäuerte Lösung von Chlorzink 
oberflächlich vcHrzinkt, und nun in Messing oder Kupfer getaucht, welches unter 
einer Decke von borkicselsaurem Bleioxyd (24 Th. Borsäure, 112 Glätte. 16 
Kieselsfiure) geschmolzen wird. Biuklin*) empfiehlt das gereinipte Eisen in 
eine Salmiakiösung, dann in fjescliinol/' ii»'s Zink, welches mit einer Salmiak- 
decke bedeckt ist. darauf schnell iu gesciiuiolzenes Kupfer zu tauchen, bis das 
Zischen in diesem aufhört. Der L'eberzu^' ist voUstilndig und dauerhaft und 
kann durch \\ iederholuug des Eintauchens in Salmiaklösung, Zink und Kupfer 
beliebig verstärkt werden. 

Wandhaken, die vielfach von Eisen angefertigt und dann durch Anstreichen 
brnnzirt werden, kann man viel schneller und zweckmässiger mit einem schönen 
IJeberzuge von Kupier oder Messing versehen, wenn man dieselben mit einem 
feuchten Gemenge aus fein pulverisirteni Messing oder Kupfer und Borax be- 
streut, die Mischung trocknen lösst und die Stabe nun anf einem Roste über 
Kohlenfeuer erhitzt. Das Kupfer oder Messing schmilzt und überzieht den 
Stab sehr gleichmässig. 

Nach dem patentirten Verfahren von Webster in lürmingham schmilzt 
man l Tlieil Antimon und 3 Th. Zinn, flipt dies zu 10 Th. geschmolzenen 
Kupfers und bedeckt die Oberfläche 2 Zoll dick mit einer Mischung aus glei- 
chen Theilen Blutlaugensalz und Potasche. Der bis zur Rothgluth erhitzte 
eiserne Gegenstand wird eingetaucht und überzieht sich schnell mit der Legi- 
rung, die das Eisen gegen Rost sebfltst und zugleicli oberflftehHcli bftrtet**) 

Eine im poh technischen Centraiblatt 1841 p. 398 gegebene Vorschrift: 
blank pebeiztes Kisen in eine T.ösnng von Messing in wenig verdünnter Schwefel- 
säure zu tauchen, abzuwaschen, diuiu mit Kühlenpulver umhüllt zu erhitzen 
und ihm so einen Messingüberzug zu geben, bewährte sich bei wiederiiolten 
Versncben nicht. 

Dagegen ist hier noch des bei der Anfertigung des cementirten Drahtes 
eingeschlagenen Verfahrens zu gedenken. Reine Kupferstungen werden in einen 
länglich viereckigen gusseisernen Kasten gelegt, dessen schmale Seiteuöfiöiungen 
Iiöcher zur Aufiiahme der Stäbe haben, und zwar so, dass die Enden etwas 
hervorstdm Auf dem. Boden des Kastens bandet sich gramdirtes Zink und 
Salndsk. Der Kastm irird gescblossoi, der Ofen stark erliitst Das verdam- 
pfende Zink legirt sieb oberflAddich mit dem Knpfer; die Stangen müssen da- 
bei öfter gedrebt werden, damit die Eimriikong der Dflmpfe recbt gtdcbai&ssig 
wird. 



•} Lieblg und Kopp, Jabzaibeiklit Aber du Fortoehiitto dm Cb««i«. J8M. p. 724. 
**) Bentaeh« IndmtrieMite^ 1868 p. 165. 
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9. läl. 

fi. Das Verfahren anf nassem Woge, oder die galvanische 
Yerkupferuug und Yermessinguag. 

1. Ynkviifems. 

Die Yerkupferuug durch den electrischen Strom ist viel aUgemeiner, theil- 
weise auch weit einfacher, als das Verfahren auf beisswi Wege; ausserdon 
kann sie auf allen Metallen ausgeftbrt werden, während jene nur auf Eisen 
anwendbar ist Auch sie wird, wie die galvanische Yfflainnungf Vergoldung 

und Versilberung entweder durch blosses Eintauchen, oder mit HttHe einer 
einfachen Zelle, oder einer Batterie zu Stande gebracht Letzteres priU nament- 
lich auch für das Niederschlagen der Legirungen, namentlich des Hessings und 
der Bronze, indem aus deren Lösungen in Säuren beim Eintauchen nur Kupfer, 
nicht aber gleichzeitig Zink und Zinn gefällt w^den. 

a. Yerkupferuug durch Eintauchen. 

Eisen verkupfert sich sehr leicht und ziemlich dauerhaft durch Eintauchen 
in ei&e conoentrirte LOsung von Kapfervitrkil, die man nüt ungefähr ihrem 
halben Volum Schw^lsfture versetst, wodurch sich tAü TheSl des Vitriols als 
wassorfrto, weisses Pulver niederscbUgt Die Vorknpferung erfolgt äugen* 
blicklich; man vrftscht dann mit heissem Wasser ab und trocknet mit Kreide. 

Kaeh Reinsch'^ mischt man 1 Volum Salzsäure mit 3 Volum Wasser und 
löst darin etwas Kupfervitriol. Das mit Weinsteinpulver abgeriebene und mit 
Holskohlwpulver ^naend gemachte Eisen wird einige Stunden in diese Ldsung 
gelegt, dann mit Lappen abgerieben, und wiedo* in die, durch noch etwas 
Kupfervitriol verstärkte Lösung gelegt Man setzt dies fort, bis der Ueberzug 
stark ^nug ist. Er wird zuletzt in starke Sodalösung gelegt, mit Kreide blank 
geputzt und mit dem Polirstahl polirt. 

Zink nach Bacco durch Eintauchen zu verkupfern**), vernetzt man 
KnpfervitrioUösung mit Cyankalium bis zur Wieilorauflösung des Niederschlages 
und versetzt die Lösung mit Vi« — 'A Volumen Ammoniak und tilgt nun soviel 
Wasser hinzu, dass d;i> Had 8" Be. zeigt. Die gereinigten Ziuk>\aaren werden 
24 Stunden lang eingelegt; der ITeberzug haftet fest. Das Ziuk wird vorliei- 
durch Abreiben mit Binisteinpulver uikI Walser gereinigt. Durch den gaiva- 
uischen Apparat kann der Ueberzug beliebig verstärkt werden. 

Messing verkupfert man, indem man es in eine schwache, etwas saure 
Lösung vun Kupfervitriul legt, der nmu etwas Lisenfeile zusetzt, uder indem 
man es mit einem Eisendrahte umw^ickelt und in Schwefelsäure taucht. Nach 
Rust***) erhält das Messing eine kelle Kupferfarbe, wenn man die blank gebeüs- 



*) Journal fär pnetiadie C9i«iue IC BnH 5. 

Poljteehn. Ccntndbtett 1859 p. 1804 und le Tednologiita 1859. Join. 
Dingltr, puhft. JvmX 1S9. 81 S. 
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ten Stücke ftber rauchfreiem Feuer erhitzt, bis sie schwiirzlicli brann geworden 
sind, noch heiss in Cblorzinklösung ablöscht, die durch wiederholte Operationen 
oder (Inrch Sieden von Kupferblech bereits kupferhaltig geworden ist. Man 
kocht darin kurze Zeit, spült flüchtig ab, orhitzt, bis das noch anhaftende 
Chlorzink stark raucht und iJtsst erkalten. Man kocht nun wieder in der Zink- 
lösung und berührt dabei (ii»' H^rkseite mit einem ZinkstÄbchen , welches man 
auf der ganzen Oberfläclie lirriunfuhrt. siiült gut ab und trocknet in Sägemehl. 
Sollte der fast rosarothe 1 uu noch nicht schön genug hervorgetreten sein, so 
wiederholt man den Process. 

Dunkler und tombakartig wird das Messiiig, wenn man es mit ver- 
dünnter Salzsäure behandelt, die das Zink löst, das Kupfer aber ungelöst lässti 
— oder wenn man das polirte Messing in eine verdünnte Lösung von neutralem 
(destillirtem) GrOnapan tancht, der aber dnrebam kdne freie Sttnre enthalten 
darf. — Auch dureh Poliren mit Scliwefelpiilver und Kreide wird es dunkel- 
goldforbig, wahrsch^nlieh, indem sioli eine dUnne Haut von Schwefelkupfer bildet. 

§. 152. 

b. Verkupferung durch die Batterie. 

Tailfer*) schlägt folj^endes Verfahren vor, welches in der Fabrik vcm 
Sorin und Comp, angewendet wird, um schmiedeeiserne Sachen, namentlich 
Maschinentheile gegen Oxydation zu schützen. Die Stücke werden gereinigt 
durch Abbeizen iu verdünnter Schwefelsäure, Waschen in kaltem, dann in 
httssem Wasser, zuletzt in Natronlauge, um jede Spur von Schwefelsilnre zn 
entfernen, und werden dann mehrere Wochen hindweh in Ealhmileh gelegt. — 
Znr Yerknpferong sind 3 BAder nothwendig. 

Das Bleiozydbad. Man löst Gifttte in Kalilauge, die 10« Ea£ ent- 
halt, befestigt das Eisen am Zinkpole, wahrend der Kupferpol durch ein Stack 
JBlei gebildet wird, um die Sättigung des Bades zu unterbaltrau Die Batterie 
kann Idein und der Uebersug dünn sein; man Ifisst das Eisoi etwa 1 Stunde 
in diesem Bade. Obgleich das Bad dureh Au&ahme von Kohlensaure ans der 
Luft nicht unbrauchbar wird, so ist es doch inunerhin raUisam, dieselbe durch 
Bedecken des Troges möglichst abzuhalten. 

Das Kupferbad. Kupfervitriol wird in beissem Wasser gelöst, durch 
kaltes Wasser dann auf 20" Be. verdünnt und darauf Schwefelsäure zugesetzt, 
bis die Lösung 22* B^. hat Die Batterie wird iu Thätigkeit gesetzt, und nun 
legt man die durch das vorifre Bad prilparirten Sachen hinein. Nach einigen 
Stunden ist der Niederschlag hinreicheud dick. Den Kupferpol bildet eine 
Kupferplatte. 

Hossaner's Verkupferunf?' **) nach der ursprünglich von Baiard und 
Usiglio augcgebeuen Methode, erstreckt sich auf Zink, Zinn, Blei, Eisen u. s. w. 

Dingler, polyCMhn. Jowml 140. S06. 
Dingler, polyt Joannl 187 p. 118. 
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Alte Zinkst&cke werden in einer LOsnng von 10 Th. Kali in 100 Regenvasser 
gereinigt, indem sie in die Lauge, mit dem Zinkpole der Batterie verbunden, 
eingehängt werden, wahrend mit dem Kupferpole ein hartes Kupfer- oder Mes- 
singblech verbunden wird. Sobald sich die ünreinigkeiten lösen, nimmt man 
das Stück heraus, reinigt es durch Büreten und Abspülen und hängt es dann, 
um sicher zu sein, dass die Obertiache ganz rein ist, nochmals kurze Zeit hin- 
ein. Frische Zink-, Zinn- oder Bleiarbeit braucht nur ' /. Stunde in der Lauge 
zu stehen und kann auch ohne Batterie uiit der 1-au^'e behandelt und dann 
mit Wasser abgespült werden. Eisen und Stahl werden in einem Bade von 
verdünnter Schwefelsäure, welches mit Eisenvitriollösung versetzt ist. mittelst 
der Batterie gereinigt. Eine Reinigung aus der Haud ist hier uic ausreichend, 
da sich das Kupfer dann nur oberflächlich ansetzt, nicht aber fest legirt. 
Naoli dflm Beioigeii kommen die Sachen sofort in das 

Kupferbad, welches man erhftlt, iadent man 100 Gramm Cyankupfer in 
einer Ldsong von 600 Gr. KCy in 3 Litre Wasser bei gelinder Wflrme lOst, 
die Lösung mit noeh 3 Litres Wasser venttaty in emaiUirten gasseisemra 
rithen Stunde kocht, nach dem Abkühlen abklflrt und filtrirfc und das Fil- 
trst mit einem gleichen bis doppelten Yolum destillirten Wassers rerdOnnt — 
— Durch ein am Kupferpole befestigtes Kupferblech bleibt das Bad von con- 
stantem Kupfergehatte. Man darf sieh übrigens nicht mit dem sofort ent* 
stehenden Kupfeninflng begnttgen, sondern thut gut, die Sachen lange in der 
Lösung zu lassen, da sie sonst bald graugrün w^doi. Soll die Verkupferung 
roth und matt werden, so muss das Bad für Eisen und Stahl auf 40— Be., 
filr andere Metalle auf 25—30"* erwärmt und das verdampfende Wasser ersetzt 
werden. Es ist ein Uebelstand, dass aus den kleinen Poren des Zinkgusses, 
selbst nach heissem Abtrocknen, spftter ein Rückstand von Feucbtipkeit aus- 
schwitzt und schwarzgraue Flecke bildet Maji kann sie zwar nach dem I'rock- 
nen durch Scheuem mit feuchten Lappen und Formsand entfernen, das Matt 
aber ist zerstört. 

I. 15S. 

2. yermessingnng. 

t)as gleichzeitige Niederschlagen mehrerer Metalle im Zustande einer Le- 
girung ist mit riemfichen Schwierigkeiten verknüpft, da die MietallsaJge bei , 
ihm ZensetBung dem electrischen Strome dnen ungleichen Widerstand ent- 
gegensetzen. So irird namentlich das electronegative Kupfer weit leichter redn- 
cirt, als das mehr positive Zink. Benutzt man daher eine Auflösung, welche 
beide Metalle in demselben Yerhiütmss enthllt, wie sie im Messing vorkommen, 
ao wird sie eine reine Yerkupferung, aber kein Messing abscheiden. Verlangt 
man daher einen Hessingniederschlag, so muss man die Bednction des Kupfers 
erschweren und errmcht dies dorch Anwendung einer Flüssigkeit von sehr 
grossem Zink- und sehr kleinem Ku|ifergehalteb 
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.1. VorraesRinpen durch Kintauchen. 

hupfer wird oiicrfliiclilich vermessinert, vr-nn innn es mit verdünnter 
Sal2S<äure unter einem Zusatz von Weinstein luui Zinkamalgam siedet. 

Zink nach Bacco*) durch Eintauclien zu vermessingen, löst man gleiche 
Theile Hupter- und Zinkvitriol in Wanser, versetzt mit Cyankalium bis zur 
Wirdcrauflösuug des Niederschlages, darauf mit Vio — V» Volum Ammoniak 
und fügt nun so viel Wasser hinzu, dass das Had 8" BL zeigt. Die gereinigteu 
Waaren erhalten nach 24 Stunden einen glauzoudeu Ueberzug von Messing. 
Boll der Ueberzug heller werden, so nimmt man 3 Th. Ziukvitriol auf 1 Tb. 
Kupfervitriol. I>a& Zink wird vorher durch Abreiben mit BimiteinpiÜTer und 
Wasser gereinigt Durch den galvanisehen Appwat kann der Niederschlag 
verstärkt werden. 

Oder: Man eilütst eine Lösung von 1 Kupfervitriol und 1 Weinstein in 
34 Th. Wasser zum Sieden, nimmt die Lösung vom Feuer und veraetct sie 
mit 24 Thailen einer Lösung von 1 Aetzkali oder Aetinatron in 8 Th. Wasser 
und mit 48 Thailen einer Lösung von 1 Th.' neutralem weinsteinsKuren Kali. 
Aus der Flüssigkeit scblftgt sich auf hinängelegtes Snk ein üebenug von 
hochgelber Messiugfarbe nieder; doppelte Mengen des neutralen weinsauren 
und des Aetzkali geben ein helleres G^b. Die Farbe ist nach t— 2 Minuten 
am schönsten, und wird dann miss&rbig; man muss daher vorsichtig arbeiten. 
Abreiben mit Kreide verbessert einen missrathenen Ueberzug etwas. 

Eisendr;) lit zu vrrmes singen **), wird derselbe zuerst verkupfert, indem 
man eine concentrirte KupfcrvitriollÖsung mit dem iialb*^n \'olum englischer 
Schwefelsäure versetzt (wobei sieb ein Theil des Kupfervitriol uiederschlägt), 
den Draht eintaucht, abspült, mit Scblemmkreide i)nt7t und trocknet. Man 
taucht ihn diuauf in ein Amalgam von 1 Th. Zink und 12 Quecksilber, das 
man nnt etwas Weinstein versetzt hat. kocht ihn darauf mit ?;ebr \er(tünnter 
Salzsäiuc. witscht und glüht ihn gelinde, um das (Quecksilber zu vertiüchtigen. 
Nach dem l'olireu erscheint er dann goldfarbig. 

f. 154. 

b. Vfermes singen mit der Batterie. 

Eisendraht, in der oben angegebenen Art verkupfert, wird mittelst der 
Batterie in einer filtrirten Lösung von 100 Th. Wasser, 10 Th. kohlens. Kali, 
1 Ghlorkupfer, 9 Snkvitriol und 1 Cyankalium gut vermessingt; als Anode 
dient ein ausg^fihtes und gebeiztes Messingblech. 

Um ihn au bronsiren, wendet man eine Anode von Bronae und eine Lö- 
sung von 100 Th. Wasser, 10 Th. kohlens. Kali, 9 Th. Ghlorkupfer, 1 Th. 
Zinnsalz und 1 Th. Cyankalium an. 



*) Le Teehnologirte 1859, Jmn, nud Polyt CentndUatfe 18A9 p. 1904. 
**) Kwmareeh, meeli. Tedmologie I, 468. 
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Hossauer*) wendet zum Yermessiiigen von Eisen, Zinn, Blei, Zink fol- 
gendes Bad an. Zinkchlorid wird in nur so vielem lieissen Wasser gelöst, bis 
die Lösung klar ist; ebenso Kupfervitriol. Hierauf löst man 100 Gramm 
C^ankaliura in 1 Maass heissem Wasser, und fügt nun hierzu untpr T 'inrühren 
so lange Ton der KupfervitrioUösnng, bis ein bleibender Niederscblaji zn ent- 
stehen anfangt. Diesen Niederschlag lost man dureh einen neuen Zusatz von 
Cyankalium wieder vollständig auf und gies&t hierzu unter Umrühren Zink- 
chloridlösung bis zum Entslehen einer weisfslichen Trt^bunpr. Man kocht die 
Mischung darauf in einem emaillii-ten Kessel mit 2 Maas Wasser, kühlt ab, til- 
tiirt und verdünnt noch mit dem doppelten rtewicht Wasser. 

Der gereinigte Zinkgegenstund wird am Znikpole befestigt, ein ausgeglühtes 
Messingblech am Kupferpole. Das Bad wird massig erwärmt, und das Sttlck 
so lange darin gelassen, bis der üeberzug papierdick geworden ist Der Ton 
der Farbe liebtet sieh nach der Hessinganode tind nach der Starke des Stro« 
mes: je starker der Strom, um so dnnkier der Niederschlag. Das Rdidgen 
der tu vermesBingendai Sachen ist ebenso, wie obm bei der Terkupfaning 
nach Hossauer angegeben worde. 

Heeren**) tbeUt folgendes, durchaus practische Verfohren mit Man löst 
1 Th. Kupfervitriol in 4 Theten, 8 Th. Zinkvitriol in 16 Theilen, 18 Th. Cyan- 
kalium in 96 Th. hdssem Wassw, mischt die heissen Losungen und rührt ne 
bis anr Anflttsung des entstehenden Niederschlages um, nöthigen&lls unter etneat 
ZusatE von nodi etwas Cyankalium. Eäne Trttbung der Lösung schadet nicht 
Das Gemisch wird mit 260 Th. heissem Wasser verdttnnt, die Lösung in einem 
Wasserbade immer dem Sieden nahe gehalten, der gut gereinigte Gegenstand 
durch einen Kupferdraht am Zinkpolc einer, aus 2 Bunsen'schen Elementen be- 
stehenden Batterie befestigt, während den positiven Pol ein an einem Messing- 
draht befestigtes Messingblech bildet Als Zeichen der gehörigen Stärke dient 
lebhafte Wasserstoffentwickelung am negativen Tole. Der Niederschlag entsteht 
bei gehöriger Hitze schon nach einigen Minuten. F'r bildet sich namentlich 
sehr gut auf Kupfer, Zinn, Zink und Britanniametall, schwerer auf Eisen, 
namentlich auf Gusseisen. 

3. Broazirung durch die Batterie. 

Elsner**) löst 32 Gramm Kupfervitriol in ' . Liter Wasser und setzt eine 
Lösung von 4—5 Gramm Zinnchlorid in Kalilauge hinzu. Man muss einen 



*) MitflMiliiiigMt dM G«wttbe-yn«uis fttr das Königreich Hannom, Liefoung Iii 
p. 378, und Fdjt. ITatiiUatt 17. 188. 

**) Xlniir, gßlytn. T«rgoldiuig und y«mlbnnui(, p«g. 888. 
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Gap. 7. Wftitoi« fi«arboitimg des Kupfers. 



starken Strom von 3 Kisrn-Zinkelpmcnton und als Anode am Kupferpolo ein 
StiUk irlitpf Üronze anwenden. Der matte, gelbbraune Niederschlag erlangt 
nach einigen htuii'ieii eine gewisse Starke und wird durch Püliren glänzend. 
Wegen der liuigsauien Kntstehung dos Niederschlages, sowie der nicht «ehr an- 
geuchmcn l'arbe dess< lbeii, i.st das lirouiiren in practischer Beziehung weniger 
wichtig als das Vennessingen. 



Dritter TheiL 



Legirungen, die rorherrsclieiid Kupfer und 

Zink enthalten. 

Cap. 8. Von den Legirungen im Aligemeinen. 

§. 156. 

Von den 48 bis jetzt bekannt gewordenen Metallen sind es nur etwa 9, 
Ton denen man im regulinischen und isolirten Zustande vielseitige Anwendung 
macht Es sind dies: Eäsen, Kupfer, l^lei, Zinn, Zink, Quecksilber, Silber, 
(lold, Platin; ihnen kann mau, als weniger häufig gebraucht, noch AntimCMi, 
Wismuth, Arsen und allenfalls Kadmium und Alumininm beifügeu. Aber, wenn 
auch die meisten derselben im reinen Zust<andc mannigfaltig verwendet werden 
können und somit schon für sich sehr wichtig ^im\. so nutsprechen sie doch 
bei weitem in den wenigsten Fällen den Bedürfnissen der Künste und Clewerbe, 
welche Eigeuscliaften von ihnen verlangen, die sie an sich nicht besitzen. Man 
muss in diosiMn Falle zu den Lefrirungen seine Zuflucht nehmen, die durc;h 
die vcrschiedeuen Eigonscluiften, die sie zeigen, zu den wichtigsten Verbindun- 
gen gehören, die wir besit/cn. Die Eigenschaften der Legiruufjen rühren 
zum Theil von dem einen oder uudcreu der zur Mischung verwendeten Metalle 
her, sind aber auch zum Theil von den Eigenschaften der ursprUuglicheu Me- 
talle ganz abweichend, and indem sich bei derselben qualitativai Zosanunenr 
Setzung nach don quantitatiTen Yerh&ltniss, in wdchem die Metalle g^isebt 
sind. Als Beleg mag nur ang^hrt werden, dass man d^ zum Drehen ver- 
wendeten Messing 2—8 fi Blei zufbgt, um das Versebmieren der Feilen zn 
Terhindem, wfihrend das zu Blech bestiiomte Messing keia Blei erhalten darf; 
dass eine Leginmg von 90 Kupfer und 10 Zinn das harte und zShe Kanonen- 
metall, eine solche von 60 Kopfer und 20 Zürn das wohlklingende Glocken- 
metall, endlich die von 60 Kupfer und 30 Zinn das sehr politurfilhige, fiist 
silberweisse Spiegelmetall glebi 
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Cap. 8. Yon den Leginrngen im AUgMMmra. 

Man ist somit berechtigt, jede Legirang als ein neues Metall anzusehen, 
welches entweder nfitzlich ist, oder keine Anwendung findet, je nach seinen 
physikalischen und cheinisclien l-ligcnscliaften. Mau bewirkt daher durch das 
Legiren der Metalle beziehungsweise eine wahre Metallveredelnng, zwar nicht 
im Sinne der Alchemie, wohl aher im wahrhaft jnactischen Sinne. Selbst die 
edlen Metalle, wie Gold und Silber, kimnen durch Legiruug niit dem weniger 
edlen Kupfer noch verbessert und für vielfache Zwecke geeigneter gemacht 
werden, indem das Kupfer sie härter macht und so gegen zu starke Abnutzung 
schützt. 

Leider kann mau die Eigenschaften einer Lcgirung aus d^en der einselnen 
in sie eingelikiideii Uetalle nicht vorlier besUmmen, sondern ist hier dem Zu- 
faU anheim gegeben, oder mnas sie speei^ fitndiren, indm man die ganze 
B^e mOi^cher L^pnmgen bereitet, was bis jetzt erst mit woiigen Reihen 
dsx Fan gewesen ist Anch hier ist die Empirie der Wissenschaft thdlweise 
vorangeeilt nnd hat, wenn anch ohne sich des Gnndes klar bewnsst xa s^, 
for die einzelnen Zwecke ganz bestimmte TerhäHaisse der Metalle angewendet. 

§. 157. Physikalisoho Eigonscbaften dor Legirungen. 

Die Farbe ist verscMeden: in den meisten FäUen gelb, weiss oder roth, 
mit Uebergüngen in Grau und Grtln. Auch hier kommt es nicht blos :iuf die 
Qualität, sondern auch auf die Quantität der gemischten Metalle an. Während 
z. B. eine Legirung von 60 Kupfer mit 40 Zink rein goldgelb erscheint, geht 
sie bei 90 Kupfer, 10 Zink in die rothe, bei 55 Kupfer 45 Zink in die blass- 
geibe, bei 43 Kupfer 57 Zink in die weisse Farbe über. Also erst bei einem 
Zinkzusatz, der über 50% beträft, tritt hier die weisse Farbe ein. Anders 
verhält sich das Zmn, welches schun, wenn es den dritten llieü der Legiruug 
ausmacht, das Kupfer weiss färbt. Setzt man nun /u einer gelben Compositiou 
von 62 Kupfer und 35 Zink noch 3 Theile Zinn, so sind diese 3 :ü ausreichend. 
<las Metall sofort wCiss zu fiirben, während durcli den bedeutenden Kupfer- 
gchalt das Metall nattirlich weit weniger spröde sein wird, als die oben aas 
43 Kupfer und 57 Zink zusammengesetzte, ebenfalla wdsse Legirung. 

Die Härte ist meist «rosser, als die der einzelnen Metalle. Namentlich 
gilt dies nach den Untersuchungen von Calvert und Johnson*) auch ftlr die 
Kupfer-Zinklegirungen, die einen Ueberschuss von Kupfer haben. 

§. 158. 

T)er .scliniekpunkt der T,egirungen liegt niedriger, als man dem Schmelz- 
punkt der einzelnen Metalle nach erwarten sollte. Namentlich scheinen Wis- 
muth und Kadmium geeignet zu sein, denselben herabzudrücken, so dass 



•) Pliiloi. ICagMm 186» p. 114. 
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man durcli ihren Zusatz Legirungen erhftlt. die bei niedrigerer Temperatur 
scbmelzeu, als das am leichtesten schmelzbare Metall. 

Von kupterfreieü Legiruü^feii sind in dieser Beziehung bekannt: Das 
Rose'Rche Metall aus 6 Theil Wismutli, 3 Blei, 3 Zinn, welches bei 91" C. 
sclinsilzt; — ein anderes aus H Wismutli, 5 lUei, 3 Zinn bei 75.5" ('. seluiiel- 
zend, und das W'ood'scUe Metall: 2 Kadmium, 8 Wismutb, 2 Zinn, 4 Blei, 
welches schon bei 65«» 0. flüssig wird. Bis zu dieser Schmelzbarkeit kumnit 
es natürlich bei kupferhaltigeii Legirungen niemals. Bei der Verbindung der 
Gemeugtbeile während des Schmelzens wird oft eine beträchtliche Menge von . 
Wfime frei. Gieset man z. B. 70 Th. geschmolsenes Eapfer m SO Th. g»- 
scbmoteenem Zink, so erhöbt sieh die Temperatur so stark» dass ein Theil der 
Mischung umbergeschleadert wird. 

Lfisst man eine Legimng, nachdem sie geschmolzen worden, mhig stehen, 
so erstarrt sie allrnftiig und krystaDisirt verworren. Bei Metallen von sehr 
Terscliiedenem spetnl Gewichte sond^ sich oft das schwerere nntoi ab und 
man kann eine einigennaassen genttgende Legirong nur durch anhaltendes Um- 
rubren, oder durch mehnnaliges Umschmeteen erhalten. Allerdinga kann durch 
öfteres TTmschmelzen ancb der Schmelzpunkt der Le<^irunp; sich erhöhen, wie 
dies z. B. mit dem erwähnten Rose'scheu Metall der Fall ist, welches frisch 
bereitet unter Wasser schmilzt, nach öfterem Gebrauch aber diese Eigenschaft 
verliert. 

Besteht die Legirung aus Metallen, deren Schmelzpunkte weit ausein- 
ander liegen, und ist das leichter schmelzbare im grossen Ueberschnss vor- 
liitndt^n, so kann dies bei so uiedriL'cr l"*Mnperatur zum Schmelzen gebracht 
werde ij, diiss es abfliesst, währ* inl dus sehwerschmelzbare mit einem geringen 
Theile des zweiteu verbunden zurückbleiht und den sogenannten Kieustock 
bildet: so beim Saigerprocess. 

Erhitzt man Legirungen, die ein flüchtiges Metall entlialten, weit über ihren 
Schmelzpunkt, so werden sie zwar in einigen Fällen gänzlich zersetzt, in der 
Regel aber wird ein Theil des flüchtigen Metalles hartnackig anrückgehalten, 
so dass man z. B. das Kupfer durch blosses Erhitzen nicht vom Arsen, Zink, 
Antimon, selbst nicht vom QnecksUber vollständig rehiigen kann. Die zurück- 
bleibenden Verbindungen sollen nat^ Dumas*) stets Verbindungen in bestimmten 
Mengenverhftltnissen sein. 

§. IM. 

Bas speeifisehe Gewicht der Legirungen ist in dar Regel grösser, als 

das mittlere speeifisehe Gewicht der angewandten Metalle der Becbnung nach 
sein sollte; l)isweilen findet jedoch auch das Umgekehrte Statt. 

Nach den Untersuchungen von Matthiessen**) findet namentlich bei der 



*) Dunms, Hatidbuoh der angewandten Chemie II. p W. 
**) PoggendociTe Aiualen 110 p. 21 und 190. 
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Cap S. Von d«n Loginingeu im AUgeneinm, 



Antiraonlepirnng eine Ansrlolmun^' statt, wahrend Legirongeu von Quecksilber, 
Gold, Silber und Wismuth ssicli zusammenzieheu. 

In den meisten Fällen erfolgt öuiiach bei der Verbindung eine Verdich- 
luug, wie dies ^t wühnlich bei der chemischen \ (M bindung zweier Körper ein- 
tritt. Man kauii daher ohne genaue Keiiutnibh der Conti. icUuii>- und Ex- 
pansiüus-\ ürhältnisse der Metallgemenge in den verschicdcueu \'crhiUtnissen 
aus dem specifischen Gewicht keinen sicheren Scliluss auf die relativen Mengen 
der verbundenen Metalle machen. — So sind z. B. die Legirungen von Kapier 
mit Zink, Zinn, Palladium, Wiamuth, Antimon spedfisch schwerer, als sie dem 
mittleren spedfischen Gewicht der Metalle nach sein sollten, die Legirungen 
von Kupfer mit Gold und Silber aber leichter. 

Als Leiter der Electricität und Wfirme stehen die Leginingen meist 
den Metallen nach, aus denen sie zusanunengesetit sind. Nach den Untnv 
snchungen von Matthlessen leiten nämlich nur die Legirungen von Biet, Zinn, 
Cadmium und Zink unter sich die £lectricitftt im Verhftltni» ihrer relativen 
Volumina, die Legirungen aller übrigen bisher untersuchten Metalle unter sich 
oder mit den* eben genannten Metallen leiten die Electricität schlechter, als es 
im Verhältniss ihrer Volumina der Fall sein sollte. 

§. 160. Cbemischos Vorhalten. 

Wennj:rl("'icli sich die Legirungen in den mcistPii Fällen wie ihre Compo- 
nenten. d. Ii. wie die sie ^usaimnenset^enden ]\Ietulle verhalten, so dass also z. B. 
verdünnt*; 81 hwefdsäurc aus dvm Messint^ (»i)ortl?*ch!icli nur Zink, nicht aber 
Kupfer löst und so das MeshiiiK loth färbt. Ammoniak dagej^en dniikltN Mes- 
sing durch übertiächlicbe Autiosung des Kupfers und liückiubsuag doc. Zinks 
hell fftrbt, — so ist dies doch nicht immer der Fall. Bisweilen ist die Ver- 
bindung s(j iimig, da^s verschiedene Keagentieu, welche auf die »'inzeluen Me- 
talle leicht einwirken, die Legirung nur schwierig angreifen. Kamentlich scheint 
dies mit den nach stbchiometrischen VerhlUnissm xnsammengeselitien der Fall 
2u s^ In and«m Fflllen wirkoi die Sfturen auf die Legirung wie auf das 
vorherrschende Metall, so dass z. B. eine Legirung von 2 Gold mit 1 Silber 
nur oberflächlich von der Salpetersäure angegriffen wird. 

Auch die Luft wurkt gewöhnlich schwAchw auf die Legirung als auf die 
einzelnen Metalle, aus denen jene besteht Das froher an SteUe des Neusilbers 
verwendete Weisskupfer, aus 57 Kupfer, 20 Mangan, 23 Zink bestehend, hielt 
sich, wenn auch nicht so gut, als uns^ jetages Neusilber, aber doch jeden 
Falls weit besser, als man von dem so sehr zur Oxydation geneigten Mangan 
erwarten sollte. Es giebt indessen auch Ausnahmen, wie z. B. eine Legirung 
von 2 Blei, 1 Zinn, die in der Glühhitze verglimmt, oder von 8 Blei, 1 Zinn, 
die sogjir mit heller« Lichteutwickeluiig zu Oxyd verbrennt. 

Haben die die Legirung bildenden Metalle verschiedene Verwandtschaft 
zum Suuer.<totf, wie z. B. Blei, Silber, Zinn, iCupfer, so kann man das weniger 
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Anfertigung der Legirungen im Allgemeinea. 

oxydirbare Metidl last oder auch ganz rein erbalten, wenn man den Oxyda- 
tionsprocess im gedgneten Zeitpunkte imterbridkt Auf diese Weise tr^int 
man das Blei vom Silber beim Frischprocess, das Zinn vom Kttpfer beim 
Scheiden der Glockenspeise. Indess^ wird in der Bogel aueb ein kleiner 
Theil des schwerer oxydirbaren Metallee zugleidi mit oxydirt 

§. 161. Anfertiguog der Lpf,'irungen im Allgemeinen. 

Wie imgcmpin wichtig dieser I'unkt ist, geht aus der bekannten Thatsache 
hervor, dass zwei Legirungen von genau derselben Zusanuueiisetzung häufig 
scJion verschieden ansfallen, wenn die Art der Darstellung mehr oder weniger 
abweicht, icii erinnere an die Kanonen, die hei derselben Zusammensetzung 
oft ganz verschiedene Eigenscliaften haben. Diese Umänderungen bestehen zu- 
weilen aus der Anwendung einer höheren Temperatur, als die gewöhnliche ist, 
oder aus der Oidiiung, in der die Schmelzung der Hestandtheilc bewirkt wird, 
oder endlich aus einer Schichtung der verschiedenen ]\Ietalle nach ihrem spe- 
cifischen Gewichte. Bei den Versuchen von Hatchett, der Legirungen von 
Gold mit Silber, Blei, Kupfer and Antimon goss, zeigte ^ darauf folgende 
Analyse in den oberen Theüen der Barren, die also dem Boden des Tiegels 
entsprachen, einen grösseren Goldgehalt, als in den fl1»igen Theilaft. Nach 
den om&ngreichen Versuchen Ton Guettier") ist es am zweckmässigsten, die 
schwer schmdzbarsten Metalle zuerst zu schmelzen, sie dann soweit erkalten zu 
las8^ als sie es Tertragoi, ohne zu erstairen, dann das nächst strengflttssige Metall 
unter UmrQhren suinsetzen. Man arbeitet dabei bei Zink unter einer Decke 
von Kohlenstaub, bei Zinn aber unter einer solchen Ton fein gemahlenem Sand. 
Nach jedesmaligem Zusatz erhitzt man etwas stf)rker und rtthrt mit einem ge- 
dörrten Hokstab gut um. Umrühren nüt einem lü'senstab kann leicht eine 
Aenderung der Eigenschaften der Legirung zur Folge haben. — Bei Legirungen 
mit 3 oder 4 Metallen, z. B. Kupfer, Zink, Zinn, Blei ist es zweckmässig, die 
3 letzten, leicht schmelzliaren Metalle erst filr sich zusammenzuschmelzen und 
diese Legirung dann dem geschmolzenen und etwas abgekühlten Kupfer zuzu- 
setzen. Durcli no(;hmaliges Umschmelzen wird die Legirung bedeutend gleich- 
mässiger; jedoch ist zu beachten, dass durcli oft wiederholtes Umschmelzen 
die Eigenschaften der Legirungen nicht selten w^entlich verändert werden. 

168, Sind Legirungen ebemisehe Yerbindnngen in beetimmten 
Terhiltnieeen, oder nur Gemenge? 

Diese Frage, von den Terechiedeosten Seiten genau erwogen, ist bis jetzt 
noch nicht vollkommen gelSet, und bald in dem einen, bald in dem andern 
Sinne beantwOTtet wwden. 



*) Monitetur indnatr. 1849 p. 186ö tt, 
§ 
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Cap. 8. Toa den Leginingon im .Ülgemeiueo. 



Nach d&k Uuterguchiingm von Fr, H. Storer*), die sieb namendicli auf 
Kupfer und Zink bcziclien, sind die Legirungon nicht beBtimnitc chemische 
Verbindungen, sondern nur isomorphe Mischungen zweier oder mehrerer Me- 
talle, die unter günstigen Verhältnissen in allen Mengen zusauunenkrystallisiren. 
Er stellt die Kry stalle in der gewöhnlichen Art dar, indem er die geschmol- 
zene Mas«:o in den Giesspuckcl ansfriesst und darin oberflächlich ahki\hlcn 
irisst, bis sich eine Kruste (»eliildet hat, diese durchstösst und den inneren noch 
flüssigen Theil ausgicsst. Der zurückbleibende Theil zeigt beim Zersägen des 
Stückesi im Innern zum Theil wohl ausgebildete Krystalle. Diese Krystalle 
sind Octaeder, wi«- -Wh hin den kupferrcichen Lejjimngen durch dirccte Mes- 
sung, bei den ku|tlerameu aber au^ der vollstinuligen r»'berein.stinnuuuK mit 
den ersteren schliessen lässt, obwoJil lüc abgerundeten Krystalle keine Krystall- 
messung zulai»sen. 

Diese Gleichmässigkeit der KrystalUsation ist ihm der Haupt^prand, sftmmt> 
liehe Kupfierzinklegirungen nicht als wahre chemische Terbindungeu nach he- 
sümraten Proportionen anzusehen. Dazu kommt noch, dass die Farben der 
verschieden zusammengesetzten Legirungen allmaiige und nienuds sprungweise 
Uebergftnge steigen, vom reinsten Kupüerroth (bei zunehmendem Zinkgehali) 
in Gelb und dann in "Weiss, sowie dass die Harte mit dem Zinkgehalte zu- 
nimmt 

Auch Matäiiessen**) kommt zu dem Resultate, dass die meisten Legirungen 
ni< lit als chemische Verbindungen, sondern nur als Lösungen des einen Metalles 
iu dem andern zu betrachten seien, giebt indess^ zu, dass einzelne wirklich 
chemische Verbindui^;en sind. 

Es dürfte indessen richtiger sein, den Satz umzukehren, indem man sagt, 
Leirirunsen sind chemische Verbindungen nach isrcometrischen Ver- 
hält ni-^sen, die sich in den überschüssig zugesetzten geschmolzen"?» Metiiilcn 
in derselben Art aiiHiisen können, wie sich ein Salz in einer 8;iure zu lösen 
im Stande ist und die sich dann unter geeigneten Verhältnissen aus dieser 
Auflösung wieder abscheiden. 

Die Unregelmässigkeit der im Handel vorkommenden Legirungen rührt 
eben thcils von dem (Tebei'schusse des einen Metulies, theils davon her, dass 
ein Theil dieses Ueberschusses sich mit einer bestinunteu stöchiometrischen 
Legii ung verbindet und derm Zusammmnetzung abändert Ist i. das im 
Ueberschttss zugesetzte Metall sehr sdunelzbar, so bleibt es flttssig und ver- 
bindet sich mit dem letzten Antheil der Legirung, erzeugt also eine andere 
Leginmg, als die an der Anssenseite entstandene; ist es dagegen weniger 
schmelzbar, so erstarrt es frtther und man erhalt in beiden Fallen keinen 

Or the «Hoya of coppcr and sink hj Fmk H* Stmrer, durch Wagaer, Jahres- 
iMricbt ulwr die FortMikr. d. ehem. Teeknoli^» im J. 1860 p. 119. 

**) Poggendoiff, Ann. 1 10 p. 190. 
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luunogeiieQ Guss. Es irird daher in einzelnen Fttlen AUes daranf «nkonmen, 
die Bildung solcher Legirongen in stftchiometriBchen Verhflltnissen zu verhin- 
dern. In diesem Sinne werden jetzt die bronzenen Kämmen kurz nach dem 
6u8se abgekühlt, wodurch nur etwa V» der Güsse fehlerhaft ausfallen, während 
dies früher mit * » der Fall war. 

Auch Calvert und Johnson*) halten die meisten oder doch viele Lepininccn 
ftir stöchiomctrische Verbindungen, und haben mehrere derselben zum 
Zwecke eines weiteren Studiums nach stöcliiometrischen Vorhiiltnissen zusam- 
mengesetzt. Sie schmelzen dabei zuerst das Zinn, fügen diesem dann Zink, 
oder Blei und Zink hinzu, giesseu diese Mischung zu dem geschuiobieueu Kupfer 
und giessen nach gehörigem Umrühren in Baneu aus. Folgende sind die von 
ihnen für stüchiometrische Verbindungen gehaltenen Legiiungeu: 

nach Frooenten: Cm Zn Sn Pb stöchtomftrisch 

56.25 43.75 — — « Cu* Zu^ 

87X)6 6j07 7^ — = Cu" Zn Su. 

77.46 14.89 8.16 ~ — Ca» Zn* Sn. 

11j06 68.39 90.62 — Gn> Sn* Zn* 

6.10 63.64 11.33 19.94 » Cn* Sn> Pb< Zn». • 

6J0 69.56 12^ 11.06 = Ca> Zn» Sn> Pb> 

§. 163. 

Als Gründe nun, dass die Leginingen wirklich chemische Yerbiudnngen 
nach bestimmten Proportionen sind, kann man folgende aufführen: 

1. Das natürliche Gold im goldführenden Sande nnd in Gebirgsgcsteinen 
ist niemals rein, sondern stets mit Silber legirt und zwar immer in dem Yer- 
hältniss von 1 Aeq. Silber zu 4, 5, 6, 8, 10 Aeqidvalenten Gold, niemals aber 
sind die beiden Metalle in BnichtheUen eines Aequivalentes des einen oder 

anderen Metalles verl)unden. 

2. T,egirungen. die nach stöchiometrischen Verhältnissen zusammengesetzt 
sind, werden nach Jobuson und Calvert weit weniger von Säui'eu angegriffen, 
als andere. 

'S. Die Legiruugeii bilden sicli in der Kegel unter bedeutender Erwärmung, 
oft sogar unter Feuererscheiuung. Die Erhitzung kann so hoch steigen, dass 
ein Theil des Metalles umhergeschleudert wird. 

4. Es findet ein ungleichförmiges Sinken der Temperatur bei der Erstar« 
rang statt 

5. Leginingen bähen, wie oben aosgefllhrt ist, nicht die mittlere Diehtig» 
kdt der sie zusammensetzenden Metalle. 

6. Kne geschmolzene Legirung sondert sich in dw.Ruhe in zwei oder drei 
Scfaichten, welche ebenso viele verschiedene Verbindungen sind. 



*) phiiM. ifagu. 1855 m 

10» 
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7. Erhitzt man eine Loginnig, die ein flüchtiges Metall enthält, so wird 
letzteres nie ganz verfittchtigt, sondern ein Tbeil desselben zurOdcgehalteii. Ist 
seine Menge gering, so Terflttchtigt es sich gar nicht Selbst das Qaecksilber 
ist hiervon nicht ausgenommen. 

8. Auch der Saigonmusprocess ist ein Beweis für die nach stöchioraetri- 
schen besetzen stattfindende Bildung der Lcgirungen. Man schmilzt dahei 
3 Theilc silberhaltiges Schwarzk t[ifr i\ welciies circa 95 % Kupfer enthält, mit 
10 — 12 Theilen Blei zusammen, weiches auch wo möglich silberhaltig ist. En 
ist dies fast genau 1 Aequivalent Kupfer auf 1 Aequivalent Blei (Cu 31.7. Ph 
103.7). Erhitzt man die Duppellegiruug ziemlich stark, so zerfällt sie in zwei 
Verbindungeu, eine leichtflüssige, Pb" Cu*, die zugleich das Silber enthält und 
eine strengflüssige, Cu" Pb', die fast silberfrei ist.*) 

9. Endlich möchte der Umstand, dass die Legirungeu bei niederer Tenii»e- 
ratur schmelzen, als bei der mittleren der Schmelzpunkte ihrer Bestandtheile. 
ebenfolls fftr eine chemische Vereinigung sprcchoL Die erwähnte Legirung 
Ton 8 Wismuth, 5 Blei nnd 3 Zinn, schmilzt 2. B. bei 100* C, wfthr^d der 
mittlere Schmelzpunkt der Metalle 267* entspricht Ebenso geht Eisen, wenn 
es mit Gold legirt ist, nahe beim Schmebq[»ankt des letzteroi in eine SehmeU 
zang ein, obwohl es ftlr sich eins der vnschmelzbarsten Elemente ist, und 
Platin schmilzt ndt dem Blei in einer Temperatur zusammen, die wenig Uber 
dem Schmelzpunkte des Bleies liegt. 

Aus dem (icsagten scheint also hervorzugehen, dass man wenigstens sehr 
viele Legirungeu für chemische ^'erl)iIHhmgen halten ftniss. deren Eigenthüm- 
lichkeiten aber oft dadurch zum Theil oder günzlich verdunkelt werden k(mnen, 
dass die Verbindung ^ich im ^foraente des F^ntstehens im überschüssigen Me- 
talle auflöst. Bei einifren Metallen, wie beim Kujder-Zinn, treten diese Ver- 
bindungen schärfer hervor; sie werden weiter unten bei der Bronze besprochen 
werden. In anderen l'iiUen. wie beim Kupfer-Zink, sind sie vorhanden, lassen 
sich aber schwerer uaciiweisen. Ueberbaii])t '^f'he!nt f^erade das Zink weniger 
Neigung zu einer Vereinigung in sti rtn iiiicij ischen Verhältnissen zu haben, 
ja sofjar unter rmstaudca jeder iiuügen \ ereinigung feind zu sein. Schmilzt 
man I51ei mit Zink in etwa gleichen Mengen zusammen, so scheidet sich dus 
Blei zum gröhsten Theile fast rein wieder aus; ebenso lässt sich Zink wohl 
kaum mit Wismuth allein legircn. 

164. Die Lflgirungen dei Kupfers. 

Das Kupfer ist wahrscheinlich geeignet, sich mit allen Mietallen zu ver- 
binden. Wie aber die Kenntniss von den Legirungen im Allgemänen, so befin- 
det sich auch die von den Knpferlegirungen noch ganz in der Kindheit Man 
unterschied firQher hauptsächlich folgende Legirungen: 



*) DamM» Mig»w. Chemi« II, 50. 



Die Leglningeu des Kupfers uud ihre Gruppeneiatheilong. 

1. Gelbknpfer, der Hauptsache nach aus Kupfer und Zink bestehend, 
nnd trennte dies wieder in Messing, mit 27 — 35 % Zink, and in Tomhak, 
welches die Gompositionen om&sste, wdlche nicht Ober 20% Zink enthielten. 
Eine zweite Abtheilnng bildete die Bronze, d. h. L^irungen, die aus Kupfer 
nnd Zinn, mit oder ohne Zink, bestanden; eme dritte endlidi das ans Kupfer, 
Zink nnd Nickel zusammengesetzte Neusilber. 

Biese Eintheilung ist ungenttgend, da es bei den Legimngen nicht allein 
auf die Qualität der sie componirenden Metalle, sondern namentlich auch auf 
das relative Verhältniss ankommt , in welchem dieselben gemischt sind. Ein 
weiterer Nachtheil der bisherigen Lehrbücher liegt in der geringen I'ebersicht^ 
lichkoit dos Gogobeiicn. Man führt die Legirungen nach den Verhältnissen an, 
in denen sie von dem einen oder anderen Techniker ziisammenftesetzt wurden, 
ohne sie sämmtlicb auf ein bestimmtes Verhältniss ziuiickzutiüircn. Daher 
kommt es, dass in ein nnd demselben Werke dieselbe Legirung zwei und drei- 
mal aufgeführt werden kann, dass z. B. verschiedene 7.n weissen Knöpfen ver- 
wendbare Gompositionen angegeben werden, als bestehend aus: 

a. 43 Kupfer, 57 Zink, 

b. 301 . 399 , 

c. 100 . 132.56 „ 

obue dass man bemerkte, dass diese verschieden sein sollenden Legirungen 
unter aidi vdllkommen gldeh waren. Es sind deshalb im Folgenden alle An- 
gaben auf den Proeentsatz znrQokg^hrt word«!i. 

Man kann ilirer Zusammensetzung nach die Kupferlegirungeu in mehrere 
scharf getrennte und gut charakterisirte Gruppen eintheileu. üie beiden ein- 
fachsten Gmppen sind: 

Ku])fei nnd Zink auf der einen, Kupfer und Zinn auf der anderen 
beite. Beide können miteinander in Verbindung treten und ergeben dadurch 
2 fernere Gnippen, nänilicli Kupfer-Zink mit untergeordnetem Zinn und 
Kupfer-Zinn mit untergeordnetem /mk. Das Zinn kann hier theilweise 
durch Blei vertreten werden. Alle Nickel enthaltenden Legirungen bildm eine 
Gruppe fhr sich. Ihr schüesst sich dann dne Gnq^e an, in der das Kupfer 
untergeordnet ist, dagegen Zinn, Zink oder Antimon die Hauptrolle 
spielen. Endlich fssst man alle Legirungen, die ein edles Metall, Gold, Platin, 
Silber oder QuecksUber enthalten, zweckmftssig in eine letzte Gruppe zusam- 
men. Es bleiben demnach nur noch zu besprechen die Legirungen des Kupfers 
mit dem Blei, Aluminium, Arsen upd Silicium, die als Anhang beim 
Kupfer-Zinn ihre Stelle finden. 

Wir erhalten demnach 7 scharf getrennte Gruppen: 

1. Messing, die Legirungen aus Kupfer und Zink. 

2. Bronzeartiges Messing, d. i. Legirungen aus Kupfer und Zink mit 
untergeordneten, aber weseatUchen Beimengungen toü Zinn und BleL 
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3. Gelbes Lagermetall, d. i. L^pmiigen von Kupfer und Zink mit 
ziemlich vielem Zinn. 

4. A echte Brome, d. i. Leglrnngen von Enpfer nnd Zinn. 

& Neusilber, d. i. Legirungoi von Kicke! mit Kupfer und Zink. 

6. Münzmetall, d. i. Legirungen des Kupfers mit edlen Metallen. 

7. Weisses Lagermetall, die Legirangen von Zinn, Zink oder Antimon 
mit untergeordnetem Kupfer. 

Cap. 9. Erste Gruppe. 
Messing, d. i. Legirungen aus Kupfer und Zink. 
L Eigentohaftin der Knpfe^Zink-Leginlngen. 

f. m. 

Wichtiger als alle flbrigen Legirungen des Kupfers sind die mit dem Zink, 
deren erste Anwendung sich in das Alterthmn verliert Im kalten Zustande 
hämmerbar und durch Walzen und Drahtzüge streckbar, sind sie zu den man- 
nigfachsten Bedlirfitissen verwendbar. Die angenehme Farbe, geringe Oxydir^ 
barkeit, grossere Harte und Steifheit, der niedere Schmelzpunkt, grossere Dttnn- 
flttssigkeit, verbunden mit der Eigenschaft, die Formen gut auszufUlen, und 
grosse Billigkeit sind Vorzüge der Messingarten vor dem Kupfer. Die nnend-* 
lieh vielfachen Verwendungen abor, die das Messing erhalten hat, setzen natOr- 
Uch verschiedene Eigenschaften voraus, die nur durch eine verschiedene Zu* 
sammensetzung erzielt werden können. 

Kommt es auf Erzeugung einmr schOnen, gold&hnlichen Farbe an, so ver- 
mehrt man den Kupfergehalt, wodurch zugleich Hümmerbariceit, Weichheit und 
Feinheit des Kornes zunehmen. Beabsichtigt man dagegfm die Darstellung 
dner billigeren Legirimg. so wird der Zinkzusatz vermehrt, wodurch im All- 
gemeinen Dichtigkeit, Hämmerbarkeit und Dehnbarkeit abnehmen, während 
Härte, Sprödigkeit und S(teelzbarkeit sich vergrössem und die Farbe heller 
wird. 

1. Das specifische Gewicht der Legirung ist grösser, als die berech- 
nete mittlere Dichtigkeit ihrer Bestandtheilc: es findet also eine Verdichtung 
derselben statt. £s schwankt nach Karmarsch*) 

fhr gelbes Messing mit 18*/« % Zink, zwischen IJBQ und 8.73, 
für Tombak mit IS'/tt ^ 2ink, zwischen 8.73 und 9.00, 

. *) PyeobÜ, EneyelopSdle, IX. 577. 
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Bigenacbaftcu der Kupferziukicgiriuig«!!. 

wädist also mit dem Gehalt an Kupfer. Draht von 1 Linie Dicke mit 9.3 % 
Zink hat %J&D&, solcher mit Zink hat das spec. Gew. a448. 

Den Einfluss der Bearbeitang ersieht man ans den Angaben von Baudri- 
mont ond Karmarach: 

Baud. Karm. 
MeBsinggoss — 8.71 

Messingblech . 8.5079 8.61 

Messingdiaht, geglüht .... 8.3758 

, «ngeglüht, gewalzt. 8.49.31 

, geglüht, gewalzt . 8.4719 

„ gezogen .... 8.4281 

Das Mpssing i<?t also im gegossenen /ustaudc am dichtesten. 
Die Dichtigkeit nimmt durch schnelles Abloschen des glühenden Metalles 

nach Dumas von 8.94 aiit 8.<)2 und von 8.344 auf 8.250. ab; zu gleicher Zeit 

mindert sich uacli Dusüuussoy die Zähigkeit und Härte.*) 

Ein Kubikfuss Messin« (spec. Gew. 8.49) \vi(>^?t 524.94 bis (sp. Gew. 8.73) 

539.79 Zollpfund; Tombaix mit 12'/, % Zink und dem spec. Gew. 9.0 wiegt 

556.5 Zollpfund. 

f. 166. 

2. Die absolute Festigkeit ward verschieden ang^eben, und zwar, auf 
den QuadratzoU berechnet» nach Karmarsch: 

für Gusamessing zu 16,000 Pfd., 

« Draht, geglüht . . 40,900—49,700 « 
. Draht, dttnn, hart . 52,300-100,500 « 
. V<m aUen Legimngen von gleiche Aequ. Kupfer und Zink, bis zu 6 Aequ. 
Kupfer auf 1 Aequ. Zink sind Messing mit 28.5 % Zbik und Tombak mit 
15.5 % Zink die festesten. Sie entsprechen den Formeln: Messing Cu> Zn* und 
und Tombak Gu« Zn\ Die Legirung Cu' Zn* ist schon so ^röde, dass sie 
unter Hammer und Walze kantenrissig wird. 

3. Härte. Nach Calvert und Johnson**) sind die Legirungcn mit mehr 
als 50 % Kupfer viel härter als Kupfer oder Zink. Der stärkere Härtegrad 
rührt vom Zink her. also vom weicheren Metalle, finch darf die Menjre des 
Zinks 5<") % nicht übersteigen, weil sonst die T.t\*rii !in« si)r()de wird. Diese 
letzlere, ungefähr entsprechend der i'urmel Zn^ Cu> hat (die Hinte des (iuss- 
ciscns l<Kj(j gesetzt) die Härte 243.33 und dabei eine .schöne gelbe Farbe. 

4. l'ic Dehnbarkeit, Weichheit und P'einheit des Korns wachsen mit 
der Menge des Kupfers, nehmen in den mittleren Verbiiidungstufen ab und 
kehren endlich bis zu einem gewissen Grade wieder zurück in den Legirungen, 
in denen des Zink den Hauptbestandtheil ausnacht Die meisten L^rungen 



*) Dumas, angewandU; Chomic III. 457. 
•*) FhilM. Mugutii 1859 p. 114. 
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aind aber nur dehnbar in gewöhnlicher Temperatur, dagegen sprOde im er- 
hitzten Zustamie, bea(»ideni im Globen, können daher nur kalt bearbeitet wer^ 
den. Welch* grossen Einfluas die weitore Bearbeitung anf die Dehnbarkeit 

ausübt, geht aus dem Verhalten des GussmessiqgB hervor, welches selbst hei 
gewöhnlicher Temperatur durch starke Hammerschläge leicht zerbricht, sich 
aber durch massiges Hämmern und Walsen leicht dehnen lässt, dabei- aus dem 
krystallinischen in den feinkörnigen und feserigen Zustand übergeht und viel 
dehnbarer und zäher wird. 

Aus den schon früher erwähnten Untersuchungen von Storer*) geht hervor, 
dass unter den gelben Legirungen bei der aus gleichen Gewichtstheilen Kupfer 
und Zink bestehenden die Neigung zur Krystallisation am stärksten ausgebildet 
ist, wobei sich sehr leicht lange, aus auf einander sitzenden Octaedern be- 
stehende Fasern bilden. Die Neigung zur Faserbildunp findet sich bei einem 
Kupfergehalte zwischen 58 und 43%. und ist am ausgesprochensten bei glei- 
chen Gewichtstheilen beider Metalle. IJei vorherrschendem Zinkgehalt bekom- 
men die Müleculai'eigenscbaften tlt!s Zinkes die Oberhand und die Legirungen 
nehmen einen blasigen Bruch an. An der oberen Grenze der Faserbildung 
bildet sich in ziemlich engen Grenzen eine Legirung von gleichmässig dichtem 
Bruch, die sich heiss und kalt, walzen, iiänimern und ziehen lässt, während 
sich etwas kupferreichere Legirungeu nur bei holicr Temperatur, solche mit 
weniger als 60 % Kupfer abv nur kalt strecken lassen. Es scheint somit die 
Faserbildung von grosser practischer Bedeutung au sein. 

Es sind also die Legirungen mit: 

1—10 % Zink, in der Külte vorxOg^cb dehnbar, in der Hitse brüchig, 

11—86 96 Zink, in der. Kälte noch gut dehnbar, in d^ Hitse aber brflchig; 
Dehnbarkeit abnehmend mit dem veimehrten Zink. 

36-^^7 % Zink, in Kittte und Hitze wenig z9he. 

88,5 — 41.6 % Zink, in der Kälte und Hitsie gut dehnbar. 

42 — 90 % Zink, kalt und heiss spröde und nicht durch Hammer oder Walze 

streckbar, und zwar mit 

60.57 und 67.22 % Zink,**) entsprechend den Formeln Cu* Zn' und Cu Zn* am 
sprödesten und schon bei gelinden Hammerschlägen zerspringend; mit 

91 — 100^ Zink, wieder dehnbar. Sie können die Stelle des Zinkes ersetzen,- 
vor dem sie grössere Dichtigkeit und Härte voraus haben. Ihre Dehn- 
barkeit wä<di8t mit dem Zinkgehalte. 



•) Wmgntt, Jahresbtt. fib«r die FortMihritte <l«r <^«m. T«dmol. im 3, 18Q0 p. 119. 
**) Monitear indiratr. 1848 p. 1261. 
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5. Die Aas^ehnung in der Wärme von 0^100* C. betrftgt ftr: 

Gosamessiiig nach Lavoisier Vs3s, nach Smeaton ^/m^, 
Messingdraht nach Lavoisier' nach Herbert V ui > 
Messingblech nach Smeaton Vm. 

6. Der Schmelzpunkt des Messings sinkt mit der Vennehrang des 

Zinks nnd im Allgemeinen bei einer starken RothglQhhitze. Da- 
nieU glebt ihn ftr Messing mit 35% Zink auf 737* R. oder 931" C, 
mit 50% Zink anf 790" B. odw 9127/ G. an; es kann also als Lotb 
für Kupfer dieuen, dessen Schmelzpunkt nach Daniell bei 1398" liegt. 
Das Schmel'/cii selbst hat niitimter grosse Scliwierigkeiteu. Kupfer und 
Zink verbinden sich, mit grosser Heftigkeit und zwar ist die Eeactiou bei den 
ersten Zusätzen von Zink am heftigsten und wird iu Folge davon eine Menge 
Zink vei"fltichtigt. Die Giesser schmelzen daher erst Gelbmetall und Kupfer 
und setzen diesem dann mehr Zink hinzu. Auch bei vorherrschendem Zink 
tritt wieder starke Verdampfiinj? desselben ein. Man schmilzt dann zuerst das 
Kupfer, kühlt es ab, soweit es dasselbe vertrügt, ohne zu erstarren und setzt 
das Zink in kleinen Portiuiien nach uud uacli hinzu, nachdem man es bis nahe 
an seinen Schmelzpunkt erwsirmt hat.*) Es gelingt datlurrli. die Verdampfung 
des Zinkes fast ganz zu vermeiden. Lässt man Zink aut eiueiu ivupferstück 
schmelzen, so findet die Verbindung unter heftigem Aufkochen und darauf 
folgendem firstarren statt, was aber nicht mit einer Sauerstoffabgabc, sondern 
nur mit Entbindung latoiter Wärme zusammoihSngt — Rohrt man nicht oft 
genug um^ so setzt sich am Boden eine kupferreiche Legirung an, besonders 
bei. Gegenwart fremder Metalle oder nnregelmftssig geleiteter Feuerung. In 
der Praxis setzt man in solche Fflllen etwas Kochsalz zu. 

Die Art der Abkohlnng ist nicht ohne Einfluss auf die Eigenschaften des 
Messings, welches durch langsames Erkalten weicher, weniger zlthe nnd dicht 
wird. Doch hat man bis jetzt die Leitung des Processes bei grosseren Massen 
noch nicht gehörig in seiner Gewalt 

t 168. 

7. Die Farbe der Zink-Kupferkgirungen zeigt dne schöne Abstufiing von 
Roth, in Rothgelb, Gelb, Weiss und Grau. Sie wii^ im AllgemeiuNi hdler 
mit der Yennehrung des Zinks, zeigt indessm an einer Stelle, bei üu^Zn% 
eine anIfoUende, nocÄ nicht erklArte Abweichung.**) Die Legirungen sind mit: 

1—7 % Zink roth oder dunkelrothgelb, mit 

7.4— 13.8 Vo Zn (Cu>*Zn bis Gu*Zn) röthlich goldgelb in abnehmeudem 
Yerhältniss, ndt 



*) MonitGor industr. 1848 pag. ^'fA 
**) Siehe die Untersochungea vou iloömauu m Neukrauz, Gewerbeblatt Th. 4 p. 350, 
und TOB KnrrtMi im poljrt. Natiiblaitt 1867 p. 1. 
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16.6— 25 Vo Zn (Ca*Zn bis Cii'Zn) ist die Leginiiig nan gdb. Von 
33.9% Zink (Cu' Zu) an wird die Leginmg wieder rMiiliGii gelb und zeigt 
diese Farbe bei 

60% Zink (CuZn) am st8rkst<ai; sie ist in diesem Falle aber sebr spröde 

tind kiystaUinisch im Bruch. Von 
MVo Zink aufwärts hört die gelbe Farbe plötzlich auf, das Metall vrird 

weiss oder weissgrau. Bei 

Cö — 75 '*;„ Zink erhalt man ein gutes l^i^elmetall, ähnlich dem aus 75";u 
Kupfer Tin i 25"/» Zinn zusammengesetzten, welches indessen stark an- 
anläuft. Mit 

76 — 100"/,; Zink sind die l.osjirmigen grau. 

Zu erwähnen bleibt hin no- li. dass die «rolbon T.egirungeu durcli Kfibon 
mit Snlzisiinre. durch Vl)r/Ilt^^wlist' Aufldsiini; d»-^ Zinks rotb. durch IJeibeu 
mit Aiiimüuiak aber weisslicb gell) werden, da diesem das Kupfer obcrtiUchlich 
aussieht. 

§. 169. 

8. Verunreinigungen des Hessings. Der Unterschied in den Mischuugs- 
verhSltnissen des Kupfers und Zinkes ist oft ein höchst unbedeutender oder 
ganz versdiwindend. dann dodi noch Yerschiedenheiten in Ansehen 

und Verhalten nachweisbar suid, so haben diese ihren Grund in der Behand- 
lung beim Einschmelzen und in der grösseren oder geringeren Reinheit der 
angewendeten Metalle. Kupfer und Zinkerze, sowie die daraus gewonnenen 
Metalle sind selten rein, wie schon oben beim Hattonprocess entwickelt wurde. 
Zuweilen wird sogar dem Kupier absichtlich Blei zugesetzt, um den geringen 
SOberantheil zu gewinnen. Diese fremden Beimengungen lassen sich aber nur 
schwierig entfernen und ftussem dann entweder einen günstigen oder ungtkn- 
stigen Einüuss auf das daraus erzeugte Messing. Enthält das Kupfer Spuren 
von Eisen, Zinn, Antimon, Blei, Arsen und Schwefel, su lässt es sich für sich 
scliwer bearbeiten und namentlich auch schlecht iegiren, da reines Kupfer nach 
Karston 1 — 2*/^ % Zink mehr aufzunehmen vermag als unreines und dann 
immer noch ein besseres Product liefert. Nur in oinzelnon Fällen können der- 
artige Ufinioncnnf^on nirht blos unschädlich, sondern sogar nützlich sein. iSo 
macht Blei zwar im Allgemeinen, wie Zinn und lu-^en, das Mes>inu spröde und 
hart und vermindert seine Dehnbarkeit, liat aber, indem es /ntrleich die Ad- 
häsion des Messings zum Eisen vermindert, den grossen Vurtheil, duss das 
Messing seine sogenannte fettige Ik-ehaffenheit verliert, d. h. die Eigen- 
schaft, sich beim \ erarbeiten durch Drehen und Feilen an die Werkzeuge zu 
hang^ und diese zu verschmieren. Mau setzt daher wohl dem Gussmessing 
etwas Blei hinzu und zwar auf 20 Pfd. Messing kurz vor dem Glessen 4 Loth 
Blei; es sind dies */« oder 0.62öyo. Solches Messing nennt man trocken und 
kann es zu Gusssachen sehr wohl verwenden, während es nch zu Draht und 
i>loch kaum eignet 
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f. 170. 

Ehe wir zur Beschreibimg der einzelnen Kttpferzinkleginingeii ttbergehen, 
mag hier noch folgraide von Maflel aufgestellte Tabelle ihren Fiats finden. 

EigenBchaften des Knpferrinka nach Mallet. * ' 



Am 




Wuptue, 


SpfleMMbeN 








Deluibar- 






Ca : 


Za 


ProcextL 


a«wiGht. 


Farbe. 


firttoti. 


CobfiftioD. 


15 Orad G. 


HSrte. 


barkeit. 


1 


U 


lOÜ 


8.667 1 


roth 




24.6 


8 


i2 




10 


: 1 


90.72 


8.608 




KHAik9i'ikI| 


12.1 


6 


21 


14 


9 : 


1 


.99.80 


8.607 


rothgeib 


grobkörnig 


11.5 


4 


20 


18* 


8 : 






19 


12 


1 


88.60 


8.633 


12.8 


2 


7 


1 


»7.30 


8.587 






18.2 


0 


18 


11 


6 


1 


bä.40 


8.591 






14.1 


ö 


17 


10 


5 : 


I 


89.08 


8.418 




feia- 


18.7 


11 


16 


9 


4 : 


1 


79.65 


8.448 




faseric 


14.7 


7 


15 


8 


3 


1 


74. ä8 


8.397 1 


blassgelb 


13.1 


10 


14 


7 


2 


1 


(iti.l8 


8.299 


boehgvlb 




12..') 


3 


23 


6 


1 


1 


49.47 


8.230 , 


9.2 




12 


6 


1 : 


t 


82^ 


8.268 1 diuik.gelb 


koniig 


19.8 


'\ 


10 


6 


8 


17 


31.52 


7.721 


i silb.weissl 




2.1 


sebr 


5 


5 


80.86 






5 


8 


18 


7.836 




nmiablig 


2.2 


sprod» 


6 


8 : 


19 


29.17 


7.019 


hellgrau i 




0.7 


7 


5 


8 : 


20 


28.12 


7.603 1 


aschprau 


glasig 


3.2 


1 spröde 
•dvvrBds 


3 


5 


8 : 
8 


21 

22 


27.10 

26.24 


7.088 

7.882 


heUgrau 


musoblig 


0.9 

0.8 


9 

8 


5 

5 


8 


23 


25.39 


7.448 






5.9 


wenig dehn b. 


1 


5 


1 


3 


24.50 


7.449 


aschgrau 


fein- 


3.1 


•ebraprode 


2 


4 


1 


. i 


19.6Ö 


7.371 




körnig 


1.9 


1 »inrode 


4 


3 


1 


t A 


16.86 


6.608 


dniMIpi« 






11 


2 


0 


: 1 


0 


6.898 






16.2 




28 


1 



NB. Die Zahlen unter „Cobasion" zeigen das zum Zecreissen einer 1 UuadrataoU 
dicken Stange aötbige Gtowieht in Tomicii ap. Bei der IFirte iel 1 das Mainmiin. 

Die Yeibiiidiiiig ZnCu* ist Prinzmetal! oder Bafhinetall; ZnCn^ deutp 

sches und holländisches Messing; ZnCiP gewalztes Messingblech; ZnCii' eng- 
lisches Messing; Zn Cn deutsches Messing; Zn' Co, deutsches Messii^; fOr Uhr- 
macher. 

Aus dem bisher Gesagten sieht man, dass es bei der Anfertigung von 
Messing wesentlich i^-t, dir Benntziinf» des zu erzielenden ProdiicttK zu berfick- 
sichtipnii, und so verschieden der Zweck der Leginmg, so verschieden sollte 
auch das Kecept ihrer Anfertigung sein. 



*) IXngler'a polyteehn. Jonmal 85.378 nach Omelio, Handb. d. Chemie III. p. 450. 
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Gftpb 9. Ente Gruppe. Itossing. 



n. AvMUiliiiig der ▼ermliiedtMii Kapftniak-LflginnigeiL 

f. 171. 

A. Rothguss oder Rothmessing, 
mit 80 und mehr Procent Kupfer, Farbe roth oder rOlliKch gelb. . 

1. Pinchbeakf die kupferrcichste, uuch ihrem Erfinder b^umnte Leginmg. 
Sie ist höchst gescbnicidig, dunkel goldfarbig \im\ I* idet woiig vom Boäte. Sie 

wird nanientlicli zu liijoutoricn vorwoiidet nnd durch Ztisrimincuschmelzeii von 
128 Kupfer, 7 Messing und 7 Zink unter einer Kolilendecke erhalten, nach 
Anderen aus 2 Kupfer und 1 Messing, oder aus 3 — 4 Kupier und 2 Messing. 
Es würde dies 

im ersten Falle 93.6 Cu -h 6.4 Zn. 
im andern ^ 8B.8 Cu + 11^ Zn ergeben. 
Hieilier gehört auch eine Legirung von: 

92^ Cu + 7.6 Zn, 

die lieh wegen ihrer geringen Abnutzung und Reibung vortrefflich zu Achsen- 
lagern eignen soll.*) 

2. Or^lde*^, eine von Mourier und Vallent in Paris zu Löffeln und Gar 
beln verarbeitete, namentlich aber zu Ornamenten und Beschlagen geeignete 
Legirung, die dem HkariMigen Golde täuschend fthnlich sidit, und, wenn er- 
blindet, durch Putzra leicht wieder den vollkommenen Glanz erhält Sie hat 
ein f^es Gefüge, einen hackigen Bruch und ist in hohem Grad(? dehnhar und 
polirbar. Die Composition wird aus 100 Thcilen reinem Kupfer, 17 Tli. Zink, 
6 Th. Magnesia, 3.6 Th. Salmiak, 1.8 Th. Kalk und 9 Th. rohen Weinstein 
zusammengeschmolzen. Mau schmilzt zuerst das Kupfer, setzt dann die anderen 
Stoffe ausser Zink unter rnirüliriMi, zuletzt das vorher graniilirte Zink hinzu, 
hedeckt den Tiegel, schmilzt noch '/{Stunde, schäumt ab and giesst in Metail- 
oder Sandformen. 

Nach den Analysen enthült die Li^gining: 

90 Kupfer, 10 Ziuk, oder auch 
8(1.5 , 14.5 „ 

Verwendet man Zinn au Stelle des Zinkes, so wird die Farbe noch 
brillantw. 

Wenig davon verschieden ist eine sehr dehnbare, zu getriebaien Waaien, 
unftehtem Schmuck nnd Knöpfen branchbare Legirung, die sich mit wenig 
Gold gut vergolden la^st tmd nach Leonhard Toumay durch Zusammenschmelzen 
von 1 Pfd. Bosettenkupfer nnd 4 Lotb Messing unter Umrühren mit einem Holz> 
Stabe ond Znsatz von noch 6 Loth 2xBk dargestellt wird. Vor dem Glessen 
soU mfm eine Hand voll Salpeter darauf w^en. Aus obigen Mengen bwechnet 
si<di die Zusammensetzung ta Ca 82.64 + Zn 17.46, 

•) Verhandlungen des nieder-östcrr. Gewerbe-Vereins 1ÖÖ9. 

**) PolytechniMlies CentralbUtt 1856 p. 831. Coemos I8d7. Oeutaeli« G«w«rb»>Ztg. 
184>l p.2ft8. 



Anfuihliiiig der ver§e1ii«d«iien KapfeniaUegiruageo. 

wobei indess das Verbrennen des Zinkes nicht in AnscUag gebracht ist Nach 

dem BairisThrn (^pwerbeblatt (1843 p. 52) enthält sie noch kleine Mengen von 
Zinn und Blei, also; Ctt 82.257, Zn 17.441, Sn 0.338, Ph 0.024, 

Dieselbe Lcgirung erh:llt mau durch Zusammenschmelzen YOn 384 Kupfer 
und 72 Zink, also nach Procenten Cu 82.86 Zn 17.14. 

In der Londoner An?stpllnnpr waren sehr dünne Abgüsse von Pflanzen- 
bliUtern, die si( Ii durch schöne Farlu' und Schürte des Gusses auszeichneten. 
Sie euUüclten nach der T'^nter>inchnn^' von Fni-^st: 

Cu 86.38 -4- /u 13.61 mit Spuren von Eisen. 
Haberland*) schmolz nach dieser Vorschrift 

Cu 87 -h Zn 13 

zusammen, goss die sciir stark erhitzte Masse in gut gearbeitete und getrock- 
nete Formen von fettem Formsand und erhielt Abgüsse, die so scharf wie ge- 
pr&gte waren. 

Unter dem Namen Similor und mannbeimer Gold wird eine Ijegirung 
au^efhhrt, die man aus 7 Loth Knpfer, 3 Loth Messing und 15 Gran Zinn 
zusammenschmelzen soll. Dies wOrde nach Procenten ergeben 

Ctt 89.44, Zn 9.98, Sn 0.62. 

Man wird dieselbe, mit Rflcksieht auf die so unbedeutaide und jedenfiills 
durchaus unwesentliche Zinnbeimengung, unbedingt den vorigen Legimngen 
anzureihen Iiaben. 

Ebenso mOchte ich liierher rechnen eine von Tissier in Paris vorp^eschla- 
gene Legirunp :ni? 97 Kupfer, 2 Zink und 1 — 2 Arsen, die tombakfarbig, hart 
und ziemlich delinbar ist, aber bei 2 "/„Arsen leicht durch Schwefelwasserstoff- 
gas dunkel anlaufen soll, — sowie auch 

das Talmi gold, in Paris zu Uhrketteu verarbeitet und der Analyse nach 
aus 86.4 Kupfer. 12.2 Zink, 1.1 Zinn und O.H lv*on bestehend. Der Zusatz 
von Eisen ist sicher uur zufällig. Die Waareu kommen schwach vergoldet in 
den Handel. 

§. 172. 

.3. Tombak oder Kuthguss. Diese Legiruiig, die uur mit Unrecht den 
chinesischen Namen Tombak führt, der eigentlich Weisskupfer bedeutet, ist 
sehr verschieden in ihrer Zusammensetzung. Damaoh wechselt die Farbe, die 
daoerhafter und i^Snzender als die des Kiffers ist, von kupferroth bis orange- 
gelb. Die Dehnbarkeit ist sehr bedeut«id, so dass man aus den onkreiclien, 
mehr goldgelben Sorten nnftchtes Blattgold oder Goldschaum, so wie Knister- 
gold verfertigt Die geringe Abnutzung macht ausserdem das Material fbr ge- 
wisse Maschinentheile sehr geeignet Tombak enthält auf I Theil Zink Sy«, 
5, 8, sogar 10 Theile Kupfer; es sind dies also: 

71.6—90.970 Kupfer + 28.5-'9.17o Zink. 



*) DiDglmr, Polyt JootmI 168 p. S16. 
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Nach Prechtl soll derselbe nie aber 20 »/o eathalten. £r führt fol- 
gende Legirungcn an: 

a. '/n ver^^oldeton Waaron nach d'Arcet . . Cu 82.3 i Zu 17.5 

b. von der Oker bei Gos^lar n 85 H- „ 15 

c. gelblich, aus Paris, zu Sclnnncksachen . . ^ 85.3 -f „ 14.7 

d. zu vergoldeten Waaren, aus Haanover . . «86 + „ 14 

e. roth, aus Paiis und Iseriohn «92 -h „ 8 

f. roth, aus Wien , 97.8 4- „ 2.2 

Die beiden erstgenannten tiithalten Spuren von Zinn. In Iserlohn ver- 
arbeitet mau eine ans 7 Kupfer -+ 1 Zink zusammengeschmolzene Legirung, 
die also dem rolhen paiifier Tombak glei4^ ist. Auf ien Mesdngweilce Hegern 
mttbl werden 11 Kupfer + 3 Zink zusammengeschmolzen, in Taf(^ ge^wseu 
und zu Blechen ausgewalzt Sie enthalten also 84.6 Kupfer + 1&4 Zink« und 
stdien, nach Berechnung des Zinkvolustes, in der imtte zwischen b und c, 
dem Tombak Ton der Oker und dem gelben aus Paris. Das in Lttdenacheid 
zu Knöpfen verwendete Tombakblecb wird aus SS Loth Kupfar mit 3 Loth 
oder mit 6 Loth Zink znaammageschmolz^. Es entiiilt also: 
das dreilöthige Kupfer 99.15 + Zink 0.85, 
das sechslöthige ^ 84.21 -j- „ 15.79. 
4. Bronzepulver, wie sie von den litbographeu und zum Bronziren von 
Eisen, Gyps, Holz u. s. w. gebraucht werden, sind auch nichts weiter als Tom- 
bak mit mvhr oder wonlKer Kiii)fpr. König*), der eine Anzahl derselben unter- 
■-;nr!it'\ faihl in fnlLTinidor Art /'n--n!i)mpn«ifsotzt_ 



BMOklmang im 

Handel. 


Cu 


Zn 


Fe 


Bemarkaagen. 


1. blass^jelb. 


82 as 


16.69 


0.16 


■peiflsgelb. 


2. hoebgdb. 


84UtO 


, 16J0 


0.07 


wUhi goldbrbig. 


S. TOlibgdib. 


90.00 


9.60 


0.80 


meninggdb, Btidi int BotiM. 


4. orange. 


98.93 


0.7S 


0.08 


Farbe des angelauf. blanken Kapfm. 


ö. kupfenrotb. 


99.90 




Spur 


kupferroth, Stich in Purpur. 


6. violett 


98.22 


0.5 


0.3 


purpurviolett, Spuren von Zinn. 


7. Grün. 


84.S» 


UM 


0.09 


hfütUfiiilieh grSn, Bfiiirai nm Zinn. 



Die vorschiedcuc Färbung beruht namentlich auf «ier Ilervurbringung der 
Anlassfarbcu, indem man das Bronzepulver bei einem Zusatz von Fett unter 
stetem Umrühren in dnon dsemen Kessel bis zum Gintritt der verlangten 
Farbe erhitzt Das Weitere wird später §. 194 und 195 bei der Yenurbeitung 
der zn dieser Gruppe gehörigen Legirungen angefahrt werden. 

Auch Blattgold oder Goldschaum gehört Ueriier. Eine besonders 
schöne, nicht leicht anlaufende Sorte wird in Nömberg aus einer Legimng von 
2 Zink auf 11 Kupfer geschlagen, entfaült also 

*) Pol]rte«ba. Centrolblatt 1857 p. 463. 
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Kupfer 84.6 -f- Zink 15^, 
fiült also mit der unter No. 2 angefahrten Bronze zuBammen. Die Abfidle 

werden auf Bronze verarbeitet. 

Ein Blattgold aus Wien enthielt 77.9 Kupfer und 22.1 Zink, entspricht 
also dem neunlotlniren Messinj? aus Lüdenscheid, welches aus 9 Loth 
Zink auf 32 Loth Kupfer zusammengesetzt ist, also aus 

78.05 Knpfer -t- 21.95 Zink. 
Dieselbe Legiruiig ist das gemeine Juweliei L-^oi*!, welches aus 3 Kupfer, 
1 Messing, ^/^ Zinn zusammcngeset2t sein soll. Ziiiu scheint nur Verwechselung 
mit Zink zu sein, was dann ergeben würde: 

77.2 Kupfer -i- 22.8 Zink. 
• Die Darstellung des Goldsdianmes siehe §. 194. 

f. 178. 

B. Oelbguss oder gelbes Messing. 
Gelbgnss ist im Allgemeinen aus 2 Kupfer und 1 Zink, oder ans 7 Kupfer 
und 3 Zink zusammengesetzt Indessen ergeben sich auch hier noch wesent- 
liche Unterschiede, je nach der Verwendung des Metalles, so dass die Menge 

des Zinkes bis 50% aufwärts und bis 20% abwärts gehen kaim. Gleiche 
Theile Knpfer und Zink sind das letzte Terhältniss, welches ein fbr die ge- 
wühnlicheu Zwe<äke anwendbares Messing zu geben TOrmag. HSrCe und Festig« 
keit sind schon gering; etwas Blei steigert jedoch erstere und macht das Mes^ 
sing zur Darstellung von nicht arbeitenden Maschinentheileii brnnchbnr. 

5. Mcssinj,' zur Vcrarbcitiinpr unter Walze und Hammer. Es muss 
sehr ziihe und dehnbar sein und deshalb au?? den reinsten Materialien gemacht 
werden. Namentlich ist schwedisches und russisches Kupfer /n emiifehlen, 
während inländisches wegen .seines Blei- und Eisengehaltes, sowie australisches 
Kupfer wegen der Venmrcinigung mit Wismuth von den Fabrikanten verworfen 
wird. Ein Zusatz von Weinstein oder Potasche beim Einschmelzen vergrösscrt 
nach französischen Erfahrungen die Dehnbarkeit bedeutend, indem sich etwas 
reducirtes .Kalium mit dem Messing verbinden soll. Indesson gelang es mir 
nicht, in mehreren in Iserlohn dargestellten und mit Potasche graclmiolzenett 
Legirungen das Kalium nachzuweisen. In einem zu Gardinenstangen daselbst 
sehr geschfttztoi Messing fand ich bei der Analyse 

70.1 % Kupfer + 29.9 % Zink. 

Fast die gleidie Zusammensetzung hat das Blech ans der Fabrik zu 
RomiUy. 

Ftir hart zu h'ithende Sachen verwendet man in Iserlohn und zu Knöpfen 
in Lüdenscheid, 12 Zink auf 32 Kuplrar und nennt es ISlÖtfaig; es Tertrftgt das 
Lötben sehr gut und best(dit also aus: 

72.73 Kupfer H- 27.27 Zink. 

Eine als Chrysorin bezeichnete, schön goldfarbige, aus 13 Zink + 32 
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Osp. 9. Erste Qrappe. MMtins^. 



Kupfer bestehende I^egiruiig, die sicli namentlich gut feilen und drehen Iftsst, 
weicht von der vorige nur wenig ab, da sie best^t aus etwa 

72 Kupfer + 28 Zink. 

Ein ortliniirorcs. abo?- nuch noch sehr brauchbares, nur etwas weiebere^ 
Messing erhält man beim Schiin l/cn vuu 2 Theileu Kupfer auf 1 Theil Zink, 
also 66.66 Kupfer -f 33.33 Zink. 

Es wird (lies in Lüdenscheid 161üthig genannt, weil es aus 32 Loth Kupfer 
auf 16 Loth Zink zusammengesetzt ist 

f. 174. 

Eine edir grosse Wichtigkeit hat das Messing in seiner Anwendung zu 
SchiffsbeschlAgen. Bobtenre*), der früher Bronze zu diesem Zwedce vor^ 
geschlagen hatte (das NAh^ wdter unten bei der Brome §. 349), empfiehlt 
als beste L^rung die aus 2 Aequ. Kupfer und 1 Aequ. Zink, also aus 

74.62 Kupfer H- 25.38 Zink 
xnsammengesetzte, die nur in der Kälte gewalzt werden kann, in der Hitze aber 
retsst Die Verbindungen ('u'Zn^ also 

59.5 Kupfer f 40.5 Zink 
und ähnliche können iieiss ji;e\valzt werden, werden al)er gerade dadurch leichter 
vom Seewasscr ;ui<2:egriffen und zwar in der Art, dass das Zink aufgelöst wird 
und das Kupfer als Schwamm übrip; bleibt. Die Platte wird in Folge dessen 
so brüchig, dass sie oft schon durcb einen i^'elinden Schlag zu Pulver zerfällt. 
Das Walzen in der Hitze verualasi^t iiamlich eine ungleichmässige, namentlich 
sehr brüciiige Beschaffenheit des Hessings, \'erriügenmg des spec. Gewichtes 
und die Geneigtheit, das Zink schon unter verhältaissmftssig schwachen, ver- 
ändernde EmflUssen zu verlieren. 

Mnntzmetall In B'olge dessen hat Müntz**) sich ein Yei&hren paten- 
tiren lassen, wonach er die Bleche zuerst ausglüht, dann kalt walzt, und im 
hartoi Zustande zu SchiffsbeschlSgen verwendet Bd dw Harstellung wild 
von den Giesson fm Theil des abgewogenen Zinks zurfldEbduJten und, w«m 
die Hasse recht heiss geworden ist, nach und nach in kleinen Portionen zu- 
gesetzt Nach jedem Zmkzusatz wird eine Probe herausgenommen, bis dieselbe 
einen ^eichmässigen Bruch zeigt, mag sie nun schnell oder langsam abgekühlt 
worden sein. Dies V^erfahren soll den gewünschten Punkt sehr leicht erkennen 
lassen, weil sich Uber und unter demselben leicht Ungleichheiten im Bruch 
zeigen. Indessen ist dieses Verfaliren auch nicht absolut sicher, da bei sehr 
grossen Massen, in Folge der ungleicbmassigen Abkühhinf?. die verlangte Gleich- 
mässigkeit des Uniches nicht immer eintritt, das Metall wiilirend des Walzens 
sodann faserig und in Folge dessen au diesen Stelleu vom Seewasser stärker 
angegriö'eu wird. 



*) Cüiiiptcs ifiidu T. 47 p. 857. 
Rep. of Fat. inv. 18d8 p. 476. 



Anbihlung der TeraohiedeDfln Knpfeniak-L^rungeit. 

Wcitorliin liess sich dann J. GoVIcjp*) eine ^owohl kalt als glühend he- 
arbeitbarc, der EinwirkTTrip^ des Mt erwassers gut widerstehende, aus 

6U Kupier, 38.2 Zink, 1.8 Eisen 
bestehende Legirung patontiren. Es ist dieselbe bis auf die J5nu litlieile mit 
dem Aichmetall ') übereinstimmend, dies also nur NachahiminL; der Le- 
girung von Gedge. Aich gibt das spec. Gewicht zu ö.27 — 8.4U uii und be- 
hauptet, dass sich die Härte, die iür gewöhnlich die des Hessings übertrifft, 
durch die Bearbeitung fast bis zui* Uürtc des Stahles steigern lasse. Auch 
das Sterroinetall^'^) ist eine nur wenig abweichende ate noch härtere 
Legirung. 

Messing zum Brahtziclieu niuss ebenfalls sehr zflhe und debnlKir und 
daher namentlich für dünne Drähte durchaus frei von Zinn und Blei sein. 
Einen sehr guten, dOnnen Draltt fand ieh süsanunengesetzt ans: 

65.4 Kupfer + 34.6;Zink, 
einen, anch bei ziemlich bedeutender Dicke sehr brüchigen, aus: 

66.5 Kupfer + 32.4 Zink + 2.1 Blei; 
und ebenso Bertbier einen brachigen Draht von Qemäppe: 

64.2 Kupfer 4- 33.1 Zink + 1.2 Blei + 1.5 Zinn. 
Storer empfiehlt als sehr sähe eine Legirung aus: 

54 Kupfer 4- 46 Zink. 
Eine fthnliche, schöne goldgelbe Legirung crhnlt man durch Zusammen- 
schmelzen von 4 Th. Kupfer, 1 Th. altem bristoler Messing und 3*/, Th. Zink, 
was eine Zusammensetzung ^eben wurde von: * 

54.9 Kupfer + 46.1 Zink. 

§. 175. 

6. Schmiedbares Messin^r. Das gewöhnliche Messing, so wie der Uoh- 
gusa haben die Uistige Eiigenschaft, sicii nur kalt hiimmmi zu lassen, können 
daher zu den meisten Sachen nur als (luss verwendet weiden. Sein wichtig 
war daher eine englische Lctiiiung, die sicli in der Hitze wie Schmiedeeisen 
bearbeiten liess und nach der Lutersnchung theils aus: 

65.03 Kupfer + 34.76 Zink, ♦ 
mit Spurai von Blei, theils aas: 

60.16 Kupfer + 39.79 Snk 
bestand. Letzteres Metall wurde als yellow metal bezdchnet Die Legirung 
wird nach Machts erhalten durch ZusammenschmelzNi von 33 Kupfer mit 
25 Zink, woraus man in Folge des Zinkverlustes 58 Th. Messing erhält, oder 
aus 33 Kupfer, 22 Zink, was 52 Th. Messing gibt Die Legirung ist schön 



•) Kopp vmA Will, JahnwlMricht über den Furlschritt der Chemie für 1800 p. 

**) Monatsblntt des Ilaiinövrrsrhcii Gewerbe- Vereins pro 1862. 
***) Mitthciluiigcn des Gtiwvrbc-Yoreuis für das Königreich Uaiutover iSUl p. 71. 
B Urb Ufr, tu« Kui>r«r. 1^ 
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goldgelb von Farbe, mit einem Stich ins llöthliche, härter als Kupfer und 
sehr fest und zahe. In der DiuikelrolhglühhitÄe Iflsst sie sich selbst zu feinen 
Arbeiten sehr irnt ausschiniodcn. in der Weissglühhitzo (lap;egen zei*springt sie 
sofort N;u h der obigen Zusammensetzung enthält die erste Legiroug, entr 
sprechend der Formel Cu'Zn*: 

Go Kupfer 4- 40 Zink, . 
die iwaiUi Legiruug 63.5 Kupfer -f- 36.5 Zink. 

Eine I^egirung von 66 Kupfer + 34 Zink 
soll sich sogar m Schiffsbescblügcn vortrefflich eignen, da sie wenig vom See- 
wass^ angegriffen wird. 

Ueberbaupt sind nacä Kessler*) alle Legirungen, weldie inneriudb der 
Grenzen von 7 Kupfer, Ö Zink und 10 Kupfer, 6 Zinic, also zwischen 

58.53 Kupfer +- 41.77 Zink und 

61.54 Kupfer + 98.46 Zink 

li^ien, in der Hitze schmiedbar.' Indessen ist das bei der Anfertigung der- 
selben beobachtete Yofehren von grossem Einfluss auf die Brauchbarkeit d^ 
Legirunp. Um ein gutes Metall zu erhalten, wird die Legirung zunächst im 
Ti^el möglichst überhitzt, wobei man durch eine Lage Kohlenstaub das Ver- 
brenne verhindert Man setzt imn von einer vorher bereiteten gleichen Le- 
gining so viel kaltes Metall in Stücken hinzu, bis die Masse nicht mehr spie- 
gelt \\m\ girsst nun in Formen ans. Die erhaltenen Stücke sind in der Roth- 
gliitli äusserst dehnbar. Diese Eigenschaft scluint dem Messing v« ni Zink 
überkommen zu sein, welches ebenfalls vor dem Aus^a essen so behandelt wer- 
den muss, wenn es sich zum Auswalzen eignen soll. Heim Auswalzen der 
Barren zu Stanijeu ist noch ein Kun.stgriff zu boachteu, oime den das Metall 
spröde bleibt. Sobald nämlich die Stangen die Walze verlassen, müssen sie 
sofort in kaltem Wasser abgekühlt weiden. Diese Eigenschatt hat das Metall 
vom Kupfer angenommen, welches ja auch, sclmell abgekühlt, am dehnbarsten 
bleibt. Der Bruch der alsbald abgelöschten Stangen ist feserig und rOth- 
Uchgelb, der der nicht abgddschten Stücke kurz, köniig und mattgelb. Bleche 
werden eb«ifa11s am bestoi in der Bothglutii gestreckt, indem man, wenn 
mehrere zugläch gewalzt werden, sie mit ein«n Ueberzug von concmtrirter 
Kochsalzlösung bedeckt, um das Anhaften zu verhindern. Ein Gehalt an Eiaen 
oder Blei soll auf die Schmiedbarkett nach Beich einen höchst nachtheiligen 
Einffuss haben.**) Diese L^irungen stimmen also fest genau mit der enge- 
fftbrten Legirung von Gedge, sowie dem Aichmetall und SteiTometall ttberein. 

§. 17G. 

. 7. Chrysorin. Hierher gehören eine Anzahl schöner Legirungen von 
feurigglinzender, dem 18—20 karfttigem Golde ähnlicher Farbe und feinkör* 



«] ÜingW \^>i'> p 141. 
**) Licbig u. Kopp, Jabrosbericht für die Fortschritte der Chemie 18Ö0 p, 



AufsSblttiig dar TenMliicdaiieii Knirfbisiak-Legirungen. *^ 

nigem Bruche. 8ie wwden namentlich zu gegossenen LoxusaTtikeln verwendet 
und halten sich selir gut an der Luft. Selbst durch N&88e angelaof^ erhal- 
ten sie durch blosses Abwischen ihren Glanz wieder und lassen sich sehr 
schön und mit sehr wenig« m Golde yergolden. Eine Verwendung derselben 

zu Tischgcrfltlien ist we^^en der Gefahr einer Kupferauflösuiifx dnrcliaus nicht 
rathsam. Nach iliror /n^ainnioiiäetzung und den wenig abweichenden Eigen- 
schaften unterscheidet man folgende: 

Glirysorin*) wird natli seinem Erfinder Peter Rauhenberger in München 
aus 100 Kupfer und 51 Zink dargestellt und eignet sich namentlich zu Uliren 
und deren Theilen. Es entlullt. da etwas Zink verflüchtigt wird, zimlicb genau 

<'.r..7 Kupfer -h 33.3 Zink. 

Prinzmctall, Priiiz-Kuprechts-Metall, hristolcr Messing sind 
willkürlich gebrauchte JJezeichuimgen für ganz ähnliche Coinpositionen. Sie 
werden zusammengescliniolzcn theils aus 6 Kupfer, 2 Zink, theils aus 2 Kupfer, 
1 Zink, theils am 1(> Messing ^nd 2 Zink, und Würden unter Berechnung des 
verdampften Zinkes also enthalten: 

75.7 Kupier -f- 24.3 Zink 
oder iu.2 „ -f- 32.8 „ 
oder G0.8 „ -f 39.2 „ 

Auch das mo^aisclie Gold gehört hierher, das aus 100 Kupfer mit 
52 — ^54 Zink dargestellt wird, im Mittel also besteht aus: 

653 Kupfer + 34.7 ZinL 

8. Messingschlagloth oder Hartloth.'^) Zum Ldthen von Schmiede- 
eisen, Stahl, Kupfer und strengflüssi<:cm Me^jsiii^' bedient man sieh des Schlaue 
lothes, welches aus Kupfer und Zink in verschiedenem Yerhältniss zusammen- 
gesetzt, immer aber um so blasser, leichtflüssiger, weniger dehnbar und weni- 
ger haltbar ist, je höher der Zinkgehalt stei^jt. Kleine Beimengungen von Zinn 
sind unwesentlich und rüliren von vorzinnteni Messinj? her. Doch iiibt e*; nnch 
Schlaglothe, in denen ein Zusatis von Zinn wesentlich ist; sie werden in der 
folgenden («rniipc berücksichtijrf werden. Bei der Darstellung schmilzt man 
nicht Gu^s-, sondern Walzmessin^ zuerst im Tiegel, setzt dnnn stark angc- 
Avärnites Zink unter Umrühren hinzu und erhfllt die Masse nun nur noch 5 bis 
IL) Minuten im Fluss, wobei man den 'l'iegt»! liedeckt liält. Besser ist es wohl, 
Messing und Zink, jedes für sich iu zwei vcr.schiedeueu Tiegeln zu sclnnelzen, 
unter Umrühren das Zink dem abgeschäumten Messing zuzusety^en und nun 
schnell durch einen nassen Bes»i In Wasser za schütten und so m granoliren. 
Man vendet sie mit Borax gemengt an, dessen Säure sieb mit dem von ihr 
gelösten Kapferoxyd zu einer leichtflüssigen Schlacke verhindet, dadurch das 



•) FoljtoehD. Notiibhitt 1856 p. 96. 
•«) Siehe auch §. m. 809. 334. 

11* 



Digitized by Google 
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reiue Metall hloslejit uml 'V,\< Anhaften des Lothos möglich macht. Man nennt 
diese Lothe Hartlothe, im Gegensatz zu den auf Zinn venvendtten. iiioist 
ans 2 Th. IJlei nnd 1 Th. Zinn zusaramcugesetzteu Weich- oder Öchuell- 
lotben. Vorschrifteu dazu ^iud folgende: 

49 Kupfer, 31 Zink = 6L25 Kupfer -f 38.75 Zink 
7 Messing, 1 , = 58.33 , i 11.67 , 

3 n 1 „ = ÖO.OO ^ 4- bilOO , 

2,1«= 44.4t) , 4- 55.60 . 
1 1 „ — 33.34 „ -+■ 66.66 ^ 

Narh Appelbaum*) sollen die frewölinlichen Schlajilotlio wegen dos irros-sen 
Zinkgehaltes ^ Iton rino roinc mit liflminorbare LAfhuatJt geben. Er sehlägt 
dafür ein Schlagloth aus 85.42 .Alessini,' ! 13.öiS Zink vor, welches zwar 
schwor, aber gleichinäs.sig Hiusst und nie au den Rändeni der L()thnatli frinst. 
walHeuil ein Schlagloth aus 84.65 Messing + 15.35 Zink dies in der Kegel 
thut. Nach ihrem (iehalte an Kupfer hcrechupt, ist: 

das i'istt" =c 57,94 Kupfer + 42.(X) Zink, 
das zweite — 56.43 ; h- 43.57 ^ 

sie stimmen also mit dem zweiten der auf^effilirton ziemlich überein. Für 
tiürtlcr und Mechaniker empfiehlt er ein Loth aus: 

81.12 Messing 4 18^ Zink = 54.08 Kupfer + 45.92 Zink. 

Eiiie sehr hämmerbare und ziehbare Lothnath für grosse 8tQcke, bei denen 
Silberloth '^a thea^r sein würde, gibt eine Legirung von 78.26 Messing, 
17.41 Zink und 4.^ sechszehnlöihigem Silber. Es fliesst sehr gleicbmässig 
und kommt dem Silberloth an Dehnbark^t nahe. Nach Procenten berechnet 
wfiren dies* 

54.33 Kupier f- 1} f n y.mk H- 2.17 Silber, 

es würde also eigentlich nicht hei dieser Uruppe, sondern später bei den Münz- 
metallen aufzuführen sein. 

%, 177, 

C. Weissmessing. 

Unter diesem Namen kann man nach verschiedenen Verhältnissen aus 
Kupfei' und Zink bereitete J/egiruni,'en /.usammenfassen, (lenni Farbe durch den 
grossen Zinkgehalt blassfrelb bis silberweiss erscheint. Sie .siud sämnitlich sehr 
spröde und könueii daher nur zu Liei^üssenen Waaron verwendet werden. 
Der Gehalt au Zink beträgt in dv\ Kogel über 50% und steigt bis 80;« und 
darüber. 

Dinglcr, polyt. Juurnal 163 pag. 42L t 

6» 
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9. Bathmetall, eine zu Kuttpfen, Leuchte, Theekaonen dienende, sehr 
blaasgelbe oder fa.st weisse Lcgirung, die aus 32 Messing und 9 Zink zusam- 
mengesetzi wird» also nach Procenten aus: 

66 Kupfer -H 45 Zink. 

Wenn Tenner*) anfikhrt, dafis Muscbelgold durch Zosammenschmelzen 
von 45--48 Kupfer mit 52 — 55 Zink dargestellt wird, so ist dies ein Irrtbum. 

Die daraus entstehende Lcgirung würde dem Batliinctail entsprechen, also 
höchstens eine sehr hlassgelbliche Fai'be haben; es sei denn, dass durcl» lange 
furtgesetztes Schmelzen Zink genug verflacbtigt wOrde, um eine goldgelbe Ver- 
bindung zurückisuiassen. 

10. Platine, eine weisse (iCgirung zu den sogenannten birminghamer 
Kleiderknöpfen, besteht aus 2 Messing und 5 Zink, also aus: 

43 Kupfer + 57 Zink. 

Forbes fand in einer giflnzend weissen, sehr spröden Legirung (von 

8^ spec. Gewicht) 46.5% Kupfer + 53.5 Zink, der Formel Cu'Zn» nahe 
entsprechend; in einer gelben, krjstiillinisch brüchigen Lcgirung (von 7.94 
spec. Gewicht) 56.9 % Kupfer -H 43.1 % Zink , nahe entsprechend der For- 
mel Cu*Zn*; das Zusammenschmelzen von Kupfer und Zink in einem der letz- 
ten Formel entsprechend«! Yerhältniss ergab indess eine weisse Legirung.**) 

IL Eine ebenfalls zu weissen Knöpfen dienende, in Lüdenscheid verar' 
beitete L^prong fand ich zusammengesetzt aus: 

20 Kupfer + 80 Zink. 

12. Als ein Hessing, welches das Eisen vor dem Bost schlitzt, 
bezeichnet MaUet eine Legirung aus: 

254 Kupfer + 74.6 Zink. 

Alles Messing nftmlich, weldies mehr als 31% Kupfer ^thält, befördert, 
ebenso wie das Kupfer allein, das Verrosten des damit in BerOhrnng gebrach- 
ten Eisens, indem es sich elect»Miegativ verbSIt Die zinkieidien Leginmgen . 
dagegen sind elecbro-positiv in Bertthnmg mit dem Eisen, schützen dies also 
vor dem Verrosten, und zwar schützt obige Legii-ung am meisten, während sie 
selbst am wenigsten angegriffen wird. Ein Stück von 356.25 Gramm, das mit 
Eisen in Bnrührung unter Meerwasser eingetauclit blieb, hatte nur 0.51 Grm. 
verloren, wiihrend ein Stück Zink von 425.85 Grm. in derselben Zeit 3 Grm. 
verlor. Beide schützten das Eisen vor dem Verrosten in Meerwasscr voll- 
ständig. 



•) Tinner, Mctall-LtHrlriiiipcn pag. 9. 

**) Jabreaberioht über die Jb'ortwhritite dor Chemie 18ä4 pag. 



Digitized by Gc) 



166 



Cnp. 9. Ertito Gruppe. Hosuiig. 



$. 178. 

XabellaaplMAie Ucibensiehi der KupfiBaracink-Ziesimneen, 



A. Bothgnit odwr BothkiipfMr. 

1. Pinchbcnk, 128 Kupfer, 7 Uening, 7 Zittk . 

oder 2 Kupfer, 1 Messing 

Achseolager östexreichüch , 

2. Orcide, ftwuöliadi 

oder 

Tounuiy's Leginmg fBr Schmuck, 1 Ku., 4 Meesiug 

oder 884 Kupfer, 72 Zink * 

Feinste Oussvaaren, BlIKtnsbgflne» engliicll . 

die imitirte L^irong nudi HkberUnd 

Talmigold . . , . 

Similor udcr manheimcr Gold (ausserdem 0 62 ^ 

Zinn) , . 

TiBdex'i Knopfmetall . . . v 

8» Tombak im AUgemeineii 

▼eigoldete Wanrn nadi d'Axcet 

Tombak von der Oker bei Goslar 

Pariser Schmucksachen, Tombak vou Hcgermühle 

vergoldete Waareu vou Hauaovcr 

Eotker Tombak^ in Pans, anob Iterlohn .... 

Botber Tombak, Wien 

Lüdenacbeider Knopfbleoh, Slöthig 

6löthig 

4. BEonzepnlvcr für Lithogiapbni 

Ooldschnutn, Plattgold 

Wiener Blattgold, gemeines Juweliergold, dlöthi- 
gM Hesnng von Lfldenseheid 

B. 0elbguBS oder Oelb-Ueasing. 

5. Walz- und Hummer- Messing, Iserlohn u. £orailly 

ISlöthigcs Messing, Läd«nMlieid , . 

Chrysorin 

ordinaires, aber noch brauchbares UOMing, 18; 

löthiges von Lüdenscheid 

Bobierre's Messing zu Scbiffsbesohläg., Muutzmet. 

ITnbiaiiditNvee 8olniim«flaiiig 

Gedge-L^ciiong fOr Sflbilbbeediläge, Aiiobnetall, 

Stcrnmietall 

DrahtmeiBing, gutes 

„ schlechtes und brüchiges 

ebeuRoIebeB von Gcmappe 

whr ilbes Messing naeb Storsr 

oder * 
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34.6 






65.5 


32,4 


2.1 


iin«.IM 


64.2 


88.1 




2.7 


54.0 


46.0 






54.9 


45.1 







Aufzählung der vcrechicdcucu Kupfcrzink-Lcgiruugcu. 



167 



6, Scliinicdbarcs MesHing nach Machts ...... 

oder 

NacUiildungen dessdben 

oder ......... 

oder 

oder nach Kessler . . 

bis - . . . . 

7. (;hrysariii nnv.h Rauhoitliorg-pr 100 Kupfer, ö\ Zink 
Prinxmutall oder liriittul-Mcttsiiig 

oder • 

oder .«.....*•.... 

moBMSches Gold 

S. HesungaeUA^ih « 

bb 

«. BatbmeUU 

Platine 

b. Lüdciisfhrider Knopfmctall 

Mallct'ä Messing, welche» Eisen gegen Rost schützt 





Zink. 


l'roccnt. 


Procaiit. 


65.0 


34.76 


60.16 


39.71 


60.0 


40.0 


63.5 


86.5 


66.0 


84.0 


58.83 


41.77 


01.04 


38.4ti 


66.7 


33.3 


75.7 


24.3 


67.2 


89.8 


60.8 


89.8 


65.3 


84.7 


8S.S4 


66.66 


61.25 


88.75 ; 


55.0 


i 

45.0 


43.0 


»7.0 


20.0 


80.0 


25.4 i 


74.6 



IIL Anfertig OAg and Verarbeitong des Messings im Grossen. 

§. 179. 

Yon zu difiser Gruppe gdidrigen Leerungen haben der Roth- 



und 



Qelbgass in ihren Terschiedenen Unterarten bei weitem die grüsste Anwen> 
dimg. Die wichtigsten Fabcilcea in Preossen sind in Stolberg bei Aachen, in 
Iserlohn, Altona und Lüdenscheid in WestEalen, za Hegermtthl am FinoW' 
Canal und zu Berlin. Die Gesanirnti)t odiiction an Bohmessing beträgt jährlich 
in Preussen gegen 12000 Ctr., die an Messingwaasen gegen 6000 Ctr. 



1. Keifing-Itentallviig mit aalmei, Ofenbnioli oder Blende. 
$. 180. Aelteete DAretellniig des Meseiag«, 

Die alten Griechen nnd BGmer kannten zwar den Galmei, Gadmia, nicht 
aber das Zink selbst» verwendeten ihn als Zuschlag beim Kupferschmelzen und 
erhielten so g^be Metallgnnisdie, die sie Auridialeum nannten. Von ilmen 
ist wohl diese DarsteUnngsart als die ftlteste auf uns ftbergegangen; indessen 
soll das Hessing in Deutschland erst 1560 durch Erasmus Eber auf diese Axt 
dargestellt worden sein. Das metallische ^k, obwohl in China und Ostindien 
längst bekannt, wird zuerst von Paracelsus um 1525 erwähnt, kam aus Asien unter 
dem Namen Tutanego im 17. Jahrhundert zu uns, wurde aber erst in der 
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j$ Cap. 9. Ente Gruppe. Messing. 

Mitte dos 18. Jahrbimderts in Europa, und zwar znnüehst in England« hatten- 
mSnniscli gewonnen. Im Jahre 1781 lehrte Jacob Emeräun das Messing ans 
Kupfer und Zink direct zusammenschmelzen; docli blieb die erste Methode, 
die Darstclhmpr unter Anwendung des Galmci, bis iu das zweite Deeenninm 
nnscrcs Jahrhunderts die voriierrschende. Der Gahnei wird durch Khiuarbeit 
vom I>loif?lanzc cetrrnnt. «rcn^'^tct. trcpocht, genialden und gesiebt. Er cnthiilt 
in ditsdii Zustande ttwa (>(') " „ Zinkoxyd, von weU'hem aber der an Kiescl- 
siiure tit buiidene Tlii'il nicht zur Keduction kommt. Der Ofenbrnch. Tntia. 
ist eine tius Zink, Ziykoxyd, Eisenoxyd. Uleioxyd. Sand und Kolilcu^-taul' be- 
stehende Masse, die sicli beim Versobnicl/oii zinklialtiger Erze in den kiiltereu 
Ofentheib'ii absetzt. Er wird gemahlen uuil gesiebt; seine Anwendung ist aber 
wegen des Dlei - und Eisengehaltes unvortheilhaft. Dasselbe gilt von der 
Blende (Schwcfclzink), die, da Schwefel die Dehnbarkeit des Messiugs beein- 
trächtigt, vollständig abgerostet werden muss, was grosse Arbeit und Kosten 
verursacht Das Kupfer wird als Rosetten- oder Brudikupfer, auch wohl gra* 
nulirt verwradet; in vielen Ffillen setzt man altes Messing hinzu. 

%. J81. Das Areosehmclxon. 

Da mit Gahnei oder Ofenbrnch allein das- Messing nicht Aber 27—28% 
Zink eriiatten kann, so liess man früher die Messingfabrikation in zwei Processe 

zerfallen. Der erste lieferte durch Zusammenschmelzen von 3 Th. Kupfer mit 
5 Th. geröstetem Galmei und 2 Th. Kulilcustaub das Arco, Roh-, Stfick- oder 
Mcnj»emcssing mit nur 20"/© Zink, weiches dann iu einer späteren -Schmelzung 
durch Zusatz von metallischem Zink in Tafel mos sing verwandelt wuVdc. 
Das Verfahren unvortheilhaft wegen des Zeitvtalustcs und der Verfrrösscrung 
der Schmelzkosteu, da jeder Brand 10 — 12 Stuudcu dauert und auf 1 Gtr. 
Messing 3'/^ Gtr. Steinkohlen erfordert 

%. 188. Di« HesBingbrennofen. 

Die Messiugbreunöfeu sind vcischicdcu construirt, aus feuerfesten Steinen 
meist eiförmig aufgemauert, vuiii Kulilcnrost bis zur Giclitöffnung 5 Fuss hoch, 
au der weitesten Stelle 3% Fuss, oben und unten 2 Fuss weit Die Tiegel, 
von denen einer, der grdsste oder der Giesser, leer ist,, um den geschmoi* 
zenen Mialt der übrigen aufinmefamon, stehen auf einem gemauerte und 
durchbrodienen Gewölbe, durch dessen Oeffnung die Flamme der, 1 Fuss tief 
unter dem Gewölbe auf einem Roste verbrennenden Kohlen schlftgt Bei den 
Oefen ait^er Constmotion ist die Sohle des Ofens dnreh eine gussdseme 
Phitte gebildet, die mit einer dicken Lage feuerfeste Thones bededct ist. in 
der Platte -und dem llume banden sich 11 runde Zuglöch»*, *die d«i Luftzug 
vermitteln und» in den Aschenfall führen. Die Tiegel sind regelmässig zwischen 
cGe Zuglöcher vertheilt und rings von Holzkohlen, Steinkohlen oder Koks um- 
geben, die durch die obere Oefoung immer nadigeschttttet werden. Diese 
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Oeffnung wird w.llirciul des Schinelzcns diircli t^inc Steinplatte verschlossen, 
die in ihrer Mitte ein Loch zum Abzüge der Gase ^ hat. Die Tiegel, aus 
feuerfestem Thon und zer- 
hrochencn und i)ulverisirten 
alten Schmelzticgcin ange- 
fertigt, fassen 30—40 Pfd. 
Legirung, werden vor dem 
Eintragen der i3eschickung 
im Ofen selbst gllihend ge- 
macht, und halten bei vor- 
sichtiger Behandlung 40 bis 
50 Schmelzungen aus. — 
Die in Iserlohn gebrüuch- 
lichen Oefen haben meist 
je . 2 einen gemeinschaft- 
lichen Schornstein und glei- 
chen gewöhnlichen , vorn 
offenen und durch eiserne 
Thören verschliessbaren Ka- 
minen. Sie haben etwa 3' 
Seite und fassen 2 Schmclz- 
tiegeljdie bald auf «lern Koste 
selbst zwischen den zu der 
Feuerung verwendeten Steinkohlen, bald auf einem sehr Hachen durchbrochenen 
Gewölbe über der Feuerung stehen. Ein Bleclimantel von etwa 6 Fuss Höhe 
bildet den oberen Theil des Ofens, um die Flamme mehr zusammenzuhalten. 
Man verwendet Graphittiegel, die 25 — 30 Pfd. fassen, und 6—8, bei Holzkohlen 
12 Schmelzungen aushalten. Die Sclmielzung dauert hier nur 2 Stuiulen und 
consumirt auf 1 Ctr. Messing l Ctr. Steinkohle. 

§. 183. M enge nvorhältnisse. 

Die zur Messingfabrikation angewendeten Mengenverhältnisse sind 
sehr verschieden und richten sich zum Theil nach der licstinmiung des Metalles. 

Nach Karsten*) schmolz man früher: 40 Th. Kupfer, 65 Galmei und 25 
Kohlenstaub und erhielt «laraus 51 Th. Arco mit 26% Zink; — oder 55 Kupfer, 
82V a Galmei, 34 Kohlenstaub und erhielt 77 Arco mit 28Va'o Zink; — oder 
endlich 120 Kupfer, 55 Galmei, 45 Zink und erhielt 180 Arco mit 33<V„ Zink. 
Zur Erzeugung von Tafelmessing werden dann 48 Kupfer, 48 Arco, 72 Gal- 
mei und 30 Kohlenstaub geschmolzen und geben lie'/j Messing; — oder man 
schmilzt 40 Kupfer, 120 Arco und 50 Galmei Und setzt spiiter für Draht- 



*) Karsten, Syst. der Metallurgie 4 p. 493. 
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mcssing 10 Th. Zink, für Blcchmessing 6 Tii. Zink hinzu, und erb&Lt im ersUm 
FaUe 182, im letzteren 178 TJi. Metall. 

2. MeMingd»rat«Uu&g mit metalliflelMiD Zink. 

§. 184. DarsUHung in Hegermühl und Is«rlo]itt. 

Das umständliche ßöstcu des Galmci*s, welches doch auf das Geratheu der 
Fabrikation grossen Einflnss bat vnd die doppelte Scfamekung des An» und 
dann des Taföbnessings haben die DarsteUnng des Messings aas Galmd &st 
ganz verdrlngt Zu dem wird sich das Erz im Allgemeinen viel weniger leicht 
beeehaffieai lassen, als das metallische Zink selbst. In Iserldm, dem Uta Ver- 
arbeitung des Messings in Frenssen wichtigsten Orte, der zugleich Gaimei im 
Ueberflusse hat, hfilt man dies Zusammenschmelzen von Gabnei und Kupfer 
für durchaus unvorthdlhait, weil ersterer in der Regel Blei und CSsen ent- 
hält, daher ein schlechtes Messing liefert 

In Hegermfibl am Finow-Canal schmilzt man 82 Pfd. Abfall von frülH ini 
Scliinolzungen, 110 Pfd. Garkupfer, 48 Pfd. Zink, zusammen also 240 Pid. in 
8 Tiegeln vcrtheilt im gewöhnlichen Schmelzofen mit Steinkohlenfeuerung. Der 
Abgang an verdampftem Zink bcträ^ 5—8 Pfd., ;ils.u 2 — 3.3 ' ,,. Dio orluilto- 
nen Gussplattcn wiegen also 232 — 235 Pfund. Beim lünschmel/oi? wird /.ncr^t 
der Abfall niedergeschmolzeu, dann die Tlnlfte der Ziukmenat^ i iii KulilenstÄub 
bedeckt ein<;etragen, darauf die Hälfte des Kupfers, ebeulails mit Kohle be- 
deckt, schliossli« h in gleicher Art der Rest des Zinkes und Kupfers. Die 
Schmelzung dauert 3'/* — 4 Stunden und verlaugt für 8 Tiegel 10 Scheffel 
liolzkuhleu. 

Es ist durchaus unzweckmässig, das Zink zum geschmohseueu Kupfer zuzu- 
setzen, indem dabei stets ^was von der Masse durch Explosion herausge- 
schleudert wird, die Metalle äeh auch nicht so innig vereinigen, als wenn man 
sie gemengt in den Tiegel bringt 

In Iserlohn wird ein hartes, sprödes und nur zu ordinairen Gusswaaren 
taugliches Metall durch Einschmelzen blosser Messin^bfiüle allor Art dar> 
gestdit Eisentheile, die auf diese Art mit in das Messing kommen und sich 
der vorangehenden flachtigen Behandlung mit einem Magneten entaogen haben, 
tragen nicht wenig zur VerscUechternng des Materials bei, indem sie mechap 
nisch vertheilt darin zurQckbleit)eu. 

Das bessere Messing wird daselbst in der in Hegermühl gebräuchlichen 
Weise aus altem Messing unter Zusatz des erforderlichen Kupfers und Zinkes 
angefertigt 

§. 185. Zinkrcrlust beim SchoieUeu. 

Während des Schmclzens verbrennt, einer dicken Kohlendccke ungeachtet, 
ein Theil des Zinks mit weissbläulichcr, schöner Flamm o zu Zinkoxyd. Das 
aus altem Messing geschmobsene Metall Mt deshalb durch Kupferttberschuss 
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stets dunkler aus und muss durch einen vermehrten Zinkzusatz auf die ur- 
sprüngliche Farbe gebracht werden. Der Zinkverlust hctragt im Durchschnitt 
nicht über 37,, Zink und es ist herkömmlich, auf 1 Pfd. einzuBdunelzendes 
Messinp 3 Loth Zink als Ersatz zuzusetzen. 

Das Vcr(kmpfen des Zinks hat vielfach zu Befllrchtiiiiy;en und Khij^en 
über die schädliche Einwirkung von Mcssingfa))riken auf die bonachbarten Ge- 
bäude und Gärten Veranlassung gegeben, indem einmal eine, (lurch das Zink- 
oxyd zu befürchtende Vorgittiiiig der Menschen in Aussicht gcbtellt, dann aber 
namentlich eine Vergiftung der Gewüchse in den benachbarten Garten geradezu 
behauptet wurde. lu i'ulgc solcher Klagen im Jahre 1855 mit der Unter- 
sucbaitg der Sache von der Königlichen Regierung zu Arnsberg beauftragt, 
TTurdeii von inir die genaiieeteii Untersuchungen angestellt, als deren Besnltat 
sich Folgendes herausstellte. Bas gebildete Zinkozyd setzt sidi suiu grOssten 
Tfaeile schon innerhalb des Bledunanteis ab und bildet darin eine Dicke^ aber 
leichte und floddge Schicht. Sie ist in dem unteren Theüe des MautelB Hcfatr 
grau gefilrbt und besteht aus 76% Zinkozyd und 2i% Buss. Schon 3 Fuss 
ttber dem Blecbmantel ist das Zinkozyd durch die Menge des Busses vei^ 
deckt und wurden in den abgekratzten Tbeilen von mir nur noch 16% Zink- 
ozyd gefunden. In den ober«i Theilen des Schornsteines nimmt der Gehalt 
an Zinkozyd im Russ ünmer mehr ab. Der in der Nähe der Fabriken auf 
Pflanzen u. s. w. niedergeschlagene Staub entlnelt nur in einem einzigen falle 
Spuren von Zinkoxyd. Er wirkt daher auf die Umgebung nicht durch den 
Gehalt an diesem ^ff tall. sondern wie der Baach der meisten Hüttenwerke und 
Feucrungsanlagen durch iinss schädlich. 

Selbst die Arbeiter in dem (riesf hause in rlrr I'abrik, die sich beim 
Gicssen dos Mcssings unvermeidlich in einei- diclani Wolke von Zink(l;inii>fon 
betinaen, leiden erfahrungsmässig nicht durch diese Danipte. Erbrechen, oder 
andere giftige Wirkungen, kommen bei ihnen nicht vor. Die gewöhnliche 
Krankheit der Leute ist Diarrhoe, die aliur nicht durch das Zink erzeugt wird, 
sondern durch unvorsichtiges Trinken vielen kalten Wassers, während sie der 
grossen Httse der Oden ansgesetst sind. 

S. MessinggiesMXtL 

§. lU, a. Tafelmegsing. 

Hat man auf die eine oder die andere Art das Messing geschmolzen, so . 
enüeert man den Inhalt von Je 4 kleineren Tl^jdn in einen grössere, 6m 
Giesser, der vor dem Messingschmelzofen in einer Vertiefung, dem Monthal, 
steht. Der Inhalt wird mit einon Kratzer, dem Kaliol, umgerührt, Schlacken 
und Oxyde mit demselben oder einem stumpfen Besen entfernt und die klei- 
neren entleerton Tiegel sofort wieder beschickt und eingesetzt Aus der Krätze 
wird durch Pochen und Waschen noch Messing gewonnen. 
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Aus dem Giesser wird das Messing entweder (Arcoschmeteen) in Sand- 
formm- gegossen, die tiodi lieiss -/crschiagen und in Stückeu verkauft werden» 
oder man giesst in Tafclforui. Die Formen zum Giessen der Tafeln sind flache, 
5 — 6 Fnsf? lange, 3 Fuss ])reite tmd 1 Fuss dicke, g^i^^t*-"? t'cinkörni^'O Granit- 
plattcii, zwischen die man — Zoll dicke eiserne Schienen legt, um die 
Grösse der Tafeln m bestimmen. Der untere Stein ruht auf Dielen, der obere 
wird durch Schienen und Schrauben darauf hefestigt, hängt an Ketten, die 
über eine Welle gehen, und kann, ebenso wie der untere, mittelst eines Has- 
pels aufgerichtet \V(!i-(len, etwa wie man ein lUicli aufschlä^. Der ganze Appa- 
rat ruht auf einer Welle und kann durch diese wahrend des Ciicssens etwa 
30" gegen den Horizont geneigt werden. Die üraiütplattcn werden mit zähem 
Lehm, oder Lehm und Kuhmist dSnn flberaogcn, getrocknet und vor dem Guss 
sehr gat angewärmt, auch oAdi dem HMRavanfibmen der gcgosseneii TaMn 
wollenen Dffcken gat eingehUlt, um sie von einem Gass zam andern wann sn 
«rbalten. Nach 20 Gossen wiid der Ueberzug erneuert Bei onunterlirodie- 
nem Gebraach dauern ein Paar Gassstdne 6 Jakre, raweilen ab«r viel kftr^ 
zere Ztit 

In Frankreich verwendet man Granitplatten aus den Steinbrflclien von 
Basanches, in Deatscbland solche aas der Ob»pfiilz» von Pirna oder aus dem 
Harz. Den theaeren Granit durch Gusseisen zu ersetzen, ist wiederholt ohne 
Erfolg versuclit worden. Das Messing erstarrt in diesen Formen zu schn^ 
und liefert in Folge davon fclilerhafte Platten. Nicht bessQf mfiesen sich 
thöneme Platten, die zwar gute Güs&e lieferten, aber nach dem 4ten oder Öten 
Gusse z/Tsprangen. In Iserlohn und Wien giesst man einfach in Sandformen 
und kann dadurch jede beliebige (irösse herstellen. Man vermeidet die zu 
grossen Platten, die fehlerfrei zu erhalten überhaupt grosse Schwierigkeiten 
hat, und die dami doch wieder in kleinere Stücke zertheilt werden müssen, 
nachdem sie vorher mit der Feile überai'beitet worden waren. 

§. t87. !>. Gueawftaren. 

Als Material füi* die Formen verwendet man selten Le^, in der Kegel 
den thonhaltigeu Formsaud, der mit Wasser befeuchtet lind dordurbeitet ffie 
ndtbige Plastidtät haben muss. Magerem Thon, dem es an Bindelcraft fehlti 
setzt man vor dem Anmachen etwas Mehl zu oder nünmt anstatt des Wassm 
dünnen Stftrkekleister oder Dextrinldsung, aach wohl dOnnen Zuckersyrup oder 
Bier. Der. beste Foimaand ist der englische von rother Farbe, demnächst der 
gelbgraae sfldisisehe. Guter Formsand mass sehr feinkörnig and schaifkOimg 
sein. Zu fetter Fornsand wird mit Kohlenstaab gemischt, der aasserdem die 
Formen weniger wärmeleitend and poröser macht, so dass ehierseite das Messing 
weniger schnell abkühlt, andererseits die Luft besser entweichen kann. Die 
Formerei föUt mit der Giesserei zusammen, so dass ein und derselbe Arbeiter 
formt, wührend der Zeit seinen Ofen heizt und dann giesst Die Modelle sind 
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gewöhnlich ton H0I2, ahcr uuch aus einer Legirnng von Zinn und Blei oder 
MS Messing gegossen. Da das Messing beim Glessen um Vn&~V<M> schwind^ 
so muss für ein Stück, dessen Grösse genau vorgeschrieben ist, die Form um 

— V«o grösser gemacht, ausserdem noch nuf die nachfolgende Bearbeitung' 
durch Feilen und Schleifen KQcksicht geuommeu werden. 

§. 188. 

Das l'onnen geschieht in Flaschen, l'ies sind 2 ciscriu' oder messingene 
vierockifi;*' Kähmen von «-twa 2 — 2Vj Fuss Länge, 1 — 1'/, Fuss Breite, 2'/» bis 
3Vj Zoll Höhe, die durch Oehre und Stifte aufeinandergepasst und fest ver- 
bunden werden. Sie haben au einer schmalen Seite 1 — 3 Eingüsse. Der eine 
Rahmen liegt vor dem Former auf einer mil EisenUe^ belegten Tafel und 
hat ab Unterlage ein Formbrett aus Lindenholz, mn das Ganse ohne Be- 
schädigung handhah^ zu können. Der Arbeiter fbUt ihn ziemlich fest mit 
Formsand und lonnt im Sande nun die Modelle. je nach ihrer verschiedenen 
Gestalt theils halb, theils mehr, theils weniger ab. Unterböhlnngen und Aus- 
springongen mOssen durchaus vermieden werden, da man das Modell sonst 
nach dem Formen uidit aus der Flasche heben könnte, ohne die Bftnder der 
Form zn zerstör«i. Da die meisten Gussstfidce zu klein sind, nm eine Fonn 
für sich auszufüllen, so macht man in diese dne Hauptgussrinne durch Ein« 
legen eines vierkantigen Eisenstabes; an diesen legt mau dann die eigentlichen 
Modelle so an, dass nach dem Herausnehmen derselben alle Formen mit der 
Hauptgussrinne in Verbindung stehen. Nachdem die Modelle eingelegt, und 
mit hölzernem Hammer vorsichtig fest^^eschla^ren sinfl. wird das Ganze mit 
Kohlenstaub bestreut, um das Auiiaften des nun (l:ii-aufzuset7.(ni(l<^n OheHlieilps 
zu verhindern. Nach Konz, der für diese Entdeckung von der pariser Aca- 
demie prümiirt wurde, hat (las l?t pudern der leruien mit Kartoffelmehl an- 
statt des Kohlenstaubes grosse V orlüeile, da die Arbeit dadurch reinlicher und 
g(!sunder wird. Man setzt nun den zweiten liahmen auf, füllt ihn gleichfalls 
mit Sand, presst die FuUuug durch liollcn mit einer 50 — 60 Pfd. schweren 
eisernen oder messingenen Kugel zusammen und streicht den überschüssigen 
Fotnsand oidlich durch ein eisernes Uneal ab. Die Form wird darauf ausein- 
andergenommen, die Modeile werden vornchüg entfernt, etwaige Besdilldigun- 
gen aasgehessevt, die Flaschen gut am Feuer getrocknet, wieder zusammen- 
gesetzt und die Stacke vor dem nun folgenden Guss in Bretter eingespannt 

ft. 189. 

Beim Glessen wird d&e Tiegd mit einer Zange gefiisst, die Schlacke oder 
KriJendecke stHrgfiUbtig »itfemt, das Metall in die Form «itlewt und diese bis 
zur Mflndung des Eingusses vollgegossen. Ist das Metall zn wenig heiss, so 
rinnt c?; zu langsam und füllt die Form schledit, ist es zu heiss, so wird der 
Guss leicht porös. Man hat dabei durchaus auf ein gleichmAssiges Eingiessen 
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ohne Absatz zu halteu, weil sonst eine unvollständige Vereinigung den soge- 
nannten Kaltguss bewirkt, der sich bei der spateren Bearbeitung unter dem 
ITammer leicht trennt. Besonders rein soll der Guss werden durch Zusatz 
von etwas Wismuth zum Messiiiff. doch möchte dies bei den jetzigen Preisen 
dieses Motalles kaum ausführbar sein. Ausserdem ist zu bedenken, dass Wis- 
niutli das ^Messing spröde macht. Beim Giesscu jjrüsserer (iefjenstiinde, z. B. 
der Mörser, muss der Eingusscanal immer ziemlicli dick und etwas länger sein, 
damit das eingesclilosscne Metall von ül)eu einen Druck bewirkt. James llol- 
lingrak in Manciiester gebraucht dabei eiserne Formen, in denen mit Stempeln 
das eingegossene Metall auf der oberen und unteren Fläche zusammengepresst 
und dadurch der Guss dichter gemacht mrd. 

Sofort nacli dem Giesaen ist die Masse erstarrt und wird noch heiss 
berausgenomm«! und abgelöscht Dies geschiebt theils, um das Messing dnrch 
das Abschrecken dehnbar vnd zur Bearbeitang tauglich zu machfioi, theils, 
well beim Erkalten das Metall sich zusammenzieht, also, im Sande erkaltend, 
da dieser nicht nachgibt, an den dttnnsten Stellen reissen wOrde. 



In einer Fabrik in Altena sah ich folgende intwessante, ursprOng^ch aifßr 
lache Methode der Formerei, die das bisher übliche einzelne Abformen eines 
jeden Nagels auf das glücklichste beseitigte. Auf einer etwa 2 Zoll dickm 



sen. Mittelst eines um die Axe f drehbaren Hebels fg kann sich diese Boden- 
platte nach oben und unten bewegen: im ersteren Falle treten die Stifte durch 
die Oeffiiungeu hindurch, und zwar bis auf 2 Zoll, wem dies erforderlich ist 



§, 190. Das Formen von FoisternägelD. 





Messingplatte a und b von 
der(irösse der gewöhnlichen 
(iussrahmen sind die Kopfe 
der Polsteniftgcl mit dem 
Dopjjclkopfe erhaben gear- 
beitet; sflmmtliche Angüsse 
und Anzüge zinn Eingiessen 
des Mctalles ebenso. Der 
Stift des Nagels fehlt, da- 
gegen ist der Doppelkopf 
genau in der IQtte durdi- 
bohrt und mit ihm die ganze 



Phitte. Unter ihr befindet 
sidi etaie anderePlalte c von 
Messing zwischen Fllhmn- 
gen, auf ihr steh^ die Na- 
gelstifte, die genau in die 
genannten Bohrlöcher pas- 
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Ein Rahmen von Holz, d, wird nun 
auf die erste Form a aufgesetzt, mit 
Sand gefüllt, fest gerollt und durch 
Hebelbewegung die Stifte in die Höhe 
und in den Sand hineingetrieben. 
iNIan hat nun die Form, darin die 
vertieften Nagel mit den Angüssen. 
Eine zweite Platte ist mit der ersten 




Yoa gleicher Grosse, aber mit Aus- 
nalime der balben Gnsslöcher dorcliaiis eben. Aach auf de ivird ein Rahmen 
angesetzt und mit Sand gefilllt, wodnrdi man das Deckstück zur Platte a er^ 
hfllt, die beiden FonnhAlften werden non abgenommen von ihren Platten, zn- 
sammengeschranbt nnd gegossen, die Nagel darauf abgescJmitten und durch 
Fdlen, Prftgen, Beizen u. s. w. weiter bearbeitet. Jede Art von Nagel erfor> 
dort natttriidi eine besondere Art von Bodenplatte mit der zugehOrigai Stift- 
platte, wftbrend die Deckplatte in allen FftUen dieselbe und daher nur in einem 
Exemplar vorhanden ist Vier Arbeiter, von denen zwei formen, einer die 
Formen trocknet und giesst, der vierte die Angüsse und Anzl^ abschneidet, 
liefern täglich 80000 Nflgel, während beim gewöhnlichen Formen kaum 16000 
gefertigt werden können.. 



Das Formen von Gegenständen, die entweder der Metallerspamiss wegen, 
oder weil der Zweck es nöthig macht, hohl gegossen werden sollen, erfordert 
einen Kern, der von sehr fettem Sande oder besser von Lehm gebildet, gut 
getrocknet und gebrannt wird. Man bildet den Keni entweder mit der Hand 
oder in einer besonderen, aus zwei Theilen bestehenden Form, dem Kern- 
drückcr, und giebt demseliien t;ine oder mehrere Virluigeningen, damit er 
später in der Form bohl liege und rings um sich den gehörigen Raum leer 
lasse. Der Kern wird nach dem Gusse entweder im Ganzen oder stückweise 
entfernt. 



Guter Draht muss fiberall von i^eicher Dicke, im ungej^fibten Znstande 
biegsam sein, ohne zu brechen oder zu spalten. Die Form oäsx der Durch- 
schnitt des Drahtes ist verschieden, je nach den Löchern des Zieheisens; meist 
rund, aber auch Dessindraht oder Fa^ndraht: oval, viereckig, dreieckig, halb- 
rund, halbmondförmig oder sternförmig. Die Stärke des Drahtes ist verschie- 
den und wird nach Nummern bezeichnet, die indessen sehr willkürlich sind. 
Man bestimmt sie nach der Drahtlehrc oder Drahtklinke, einem Stahl- 
blech mit Löchern von verschiedener Weite. 



§. 191. EerngUBB. 



4. Ywwbeituig dM Mnings later Wals* «ad Hmhut. 

S. 192. 

a. Drahtfabrikation. 
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(Irohr Sorten bis zu ' 4 Zoll Durclimosscr werdon jotzt iri'walzt und zwar 
kalt. mit(M' öftcHMTi Aiisfilülion und Aldösclicu. Das Walzwerk bestellt ans 
2 — 3 Ubeit'inandeilicL'enden Walzen mit eorresi)ondirendon, halbruuden Hinnen 
von vorseliiedenein Dnrelnnesser. dii' bei der Dit'bun^f die dazwiscbeu j;esteck- 
ten Jletallstäbe fassen und in die Form der Riuueii pressen. Die Walzeu 
machen 250—500 Umdrehungen in der Minute. 

S. 19». 

Die feineren Sorten werden auf den Drahtrollen oder Ziefabfinken gezogen. 
Zum Drahtasiehen werden die g^ossenen und gewahtten Messingtefeln der Läi^^ 
nach in 5 Streifen oder Drahtbftnder sorschniUen, wozu eine grosse, durch 
Hebel in Bewegung gesetzte Scheere verwendet wird. Die unreinen Stellen 
der Tafeln werden ausgeschnitten, gewakt und zu kleinen Kflchen- oder Haiia- 
geräthen verwendet. .Auf einigen Messing&briken hat man augefangen, an 
Stelle der zu zcrschneidonilcn grossen Phitten schmale Messingzainc oder runde 
Stangen von 8 — 12 Linien Durchmesser zu'giessen. Die runden Stangen wer- 
den vor dem Ziehen befeilt, die Drabtbänder unter wiederholtem Ausglühen 
verschiedene Male gewalzt, sodaim in schmale Streifen, Het^alo, zerschnitten 
und diese gezogen. Sic kommen meist sogleich auf die Druhtwinde oder Bo- 




bine F, werden an einem Ende zngespitet und durch das weiteste Loch des 
hartstählemm Zieheisens AB gcstedct, wdches sich zwischra den 4 dsemen 
Stäben D senlcrecht auf und nieder bewegen kann, um dem nun gerundeten 
Drahte immer die horizontale liSge zu lassen. Eine an der zweiten gnsseiser- 
nen Trommel G befestigte Zange fasst den Draht, die Trommel wird durch 
die Winkelrftder p q in Bewegung gesetzt, indem das an der Axe a b be- 
festigte Rad r p durch eine Hülle mit einem Riemen ohne Ende bewegt wird 
und das Rad q mitnimmt. Der Draht nniss sich also auf C aufrollen. Der 
Durchmesser der Trommel l)etrügt für dicke Drahtsorteu 15 — 24 Zoll, für 
dttnne Sorten H — 10 Zoll. Ist er durch das erste Loch durchgezogen, so geht 
er dnrcli das nächst kleinere, indem er wieder von der Trommel auf die 
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Drahtwinde gebracht wird. Man setst dies fort bis mir erforderlidhen Fdn- 
heit Da der Draht dnrch das Ziehoi aber nicht blos Terlftng^ sondern auch 
znsammengedraelLt idrd, so nimmt seine HSrte und Sprödigkeit derartig zu, 
dass er bald imssen wurde, wenn man ihn nicht von Zeit zu Zeit ausglOhte 
und noch heiss ablöschte, um ilm wieder weich xn machm Er mnss darauf 
wieder mit Uolzessig oder verdOnnter Schwefelsäure (20 Pfd. Wasser auf 1 Pfil. 
Vitriolöl) gebeizt und dann wohl auch noch mit einer Auflösung ?on rohem 
Weinstein gekocht werden. 

§. 194. 

Die Zieh eisen werden aus dem härtesten JSüi hl anp;eferti^'t und noch glü- 
hend mit conischeu Löchern versehen, die von dem (Muen zinii folficnden nicht 
über V,„ ihres Durchmessers diiferiren diirien. Aucii ilie liärtesten Zicheisen 
werden l);üd abgenntj^t, so dass sie, wenn 9UO00 Fuss Draht pussirt sind, wie- 
der lileiuer geluininart vveidea müssen. Seit 1819 hat Uiuii nach dem Vor- 
schlage von Brockedon in vielen Fällen, namentlich für feine Sorten, die J.ücher 
des Zieheisens mit gebohrten Edelsteinen, Rubinen, Saphiren und Chry solithen 
ausgefikttert, die ungleich haltbarer Bind, so dass durch ein Bubinziehloch von 
7„MH, Zoll Durchmesser Silberdraht in der ungeheuren Lftnge von 170 deut^ 
sehen Meilen in vollkommen gleicher' Stärke gezogoi wurde. 

S. m. 

Der Widerstand, den der Draht beim Ziehen leistet, oder die Kraft, die 
erforderlich ist, am ihn durdi das Zieheisra zu ziehen, wächst mit der Eftrte 
und dem Durchmesser des Metalls, mit der Differenz zwischen Ziehloch und 
Drahtdurchmesser und mit der (ieschwindigkeit des Ziehens selbst. Für gleich 
starke Drähte und sonst gleiche Verhältnisse verhalten sich die Ziehnngswider- 
stfinde nach Karmarscb in folgender Art: 

hartgez(^ner Stahldraht ..... 100 

hartgezogener Mossin^draht .... 77 

hartgezogrner Kupferdraht .... 58 

geglfihter Messiugdraht 4C 

geglOhter Kupferdraht 38. 

Von 400 Pfd. Drahtband erfolgen durch das Auswalzen, Zerschneiden und 
Ziehen etwa .%2 Kd. schwarzer Draht. 45 Pfd. Abfall, S Pfd. (ilühabgang; 
von 100 Pfd. schwarzem Draht: 96 Pfd. blanker Draht, 1 Pfd. Abfall, 3 Pfd. 
fieizabgang. 

i. 196. 

Der Draht kommt theils, aber nur in dicken Nummern, schwarz in den 
Handel, wenn er nach dem letzten Ziehen nochmals geglQht und dadurch weich 
und biegsam gemacht wurde, theils licht oder blank, wenn dies nicht der Fall 
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war. Solcher Draht heisst dann lichtltart Hat man den g^lühten Draht 
wieder mit^Terdfinnler Sdiwefelsfture gebeist, so wird er ebenfeils blank und 
heisst dann lichtweich. 

Im Handel trifft man Rcwiihnlicli Diiihte von 0.6 Zoll bis 0.017 Zoll, in 
96 — 48 Abstufungen. Die hiicliste in einzelnen Fällen erreichte Feinhrät ist 

— y„k„ Zoll. Man unterscheidet: 

1. Musterdrnlit. uikI zwar schwarz und weich, lichtwmch und licbtbnrt. 

2. S eh oibon (h allt zu Ciaviersaiten, Nadeln und Bremsen, er istlichtbart 

.3. Banddralit ftir Xadler, liehtweicli. 

4. Siebm.u licrdraht zu Drahtgeweben, deren Kette aus hartem, deren 

Einschlag aus weichem Draht gemacht wird. 

5. Claviersaitendraht, feiner als No. 2.*) 

G. Favonnirter Messingdraht, und /war quadratisch, zu Kegcu- 
schirmstäbcn anstatt des Fischbeins, Schwalbenschwanzdrabt 
(keilförmig im Querschnitte) für Uhrmacher, halbrund zum Binden 
zerbrochener Porzellangefilsse and Sammetnadeldraht, iiut herz- 
förmig. 

Andere FagondrAhte werden öfters Yon den Fomuchneidan zur Verferti* 
gong ehizelner Theile der Kafttnndrndifonnen angewendet 

Kupferdraht kommt in der Regel nur blank, als Master- und Schnbra- 
draht in den Handel und zwar in Ringen von 1, 5, 10, 20, 25 Pfund. 

|k 197. 

Gewicht des Messing- und Kupferdrahtes bei verschiedener Dicke, mit Zu- 
grundelegung des mittleren spec. Gewichtes von 8.57 fhr Messingdiaht nnd 
a878 fttr Kupferdraht**) 



Dicke In Zoll 


McMingdralit. 
Fass auf l Pfil. 


Kiipfordraht. 
FoM auf 1 Pfd. 


Dtoke In ZolL 


MMsJnpdraht. 
FosR aaf 1 PftL 


Kupferdraht. 
Flu« aaf 1 Pfd. 


0.010 . 


8794 


8662t} 


0.10 


87.9 


86.6 


0.015 


1686 


1 G-2S 


0.1.^ 


16.8 


I6.S 


0.020 


984 


915 


0,20 


9.48 


9.15 


0.030 


421 


407 


0.30 


4.21 


4.07 


0.040 


S87 


229 


0.40 


2.87 


2.89 


0.050 


152 


146 


0.50 


1.52 


1.46 


0.060 


105 


m 


0.60 


1.05 


1.02 


0.070 


7 7.5 


74.8 


0.70 


0.775 


0.748 


0.080 


59.3 


57.2 









*) Beste ( livicrsaitcn früher aas Nürnberg, jetzt aus Birmingham und Wien. 
**} Wagiicr, Thecm» und Fnxb dot Q«lrerbe, ikl. I. 

t) Feinster bmpoDiMner Kupferdimbt, unter der Heseiehnnng No. 8i, wild in Berlin 
SU IndnetSoneepinden verwendet Bs gehen dav<ni 2500 Fnii nnf 1 Pfand. 
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§. 199. Unächter Gold- und Silberdraht. 

Er wurde zuerst in Lyon dargestellt und Iiinsst daher noch jetzt aucli 
It'unischer oder lyoniseher Draht Man versteht darunter sehr feinen 0,072 bis 
0,0045 Zoll starken silber- oder goldplattirten oder cäinentirtea Kupferdraht. 

Der plattirte Silberdraht lyird aus gegossenen, darauf geschmiedeten, be- 
schnittenen und befcilten und durch vorläufipcs Zielicn vollkommen gerundeten 
Kupferstangen angefertigt, die durch sanftes Streichen mit einer Feile etwas 
rauh genmcht. geglülit uud noch glühend mit Blattsilber Ix'legt werden, wel- 
ches man mit dem Poürstah! andrückt, worauf man nocli glühend durcli die 
ersten I>öchcr, dann kalt durch die übrigen zieht. Die Versilberung sollte 
mindestens '/-,„ des Kupfergewichtes betragen, weshalb man zuweilen auch 20 
bis 30 Silberblätter auflegt^ wobei man durch gleichzeitige- Vit legen von 4 bis 
6 Blättern die mflhsame Arbeit abkürzt. Häufig aber begnügt man sich mit 
einer «dt dttnimeD Sdiicht von 7—8 BlfittsFB. Der Dreiht wiid, mn dAB Ab* 
sehabeii des Silbers za vermeideii, vor dem Ziehen mit Wachs bestrichen. 
Wird er hut, so glfiht man ihn ans, beist, trodtnet Ihn und siebt wieder, bis 
zur DidEe eines starken Bindfadens. So weit sieht man mit Sehieppzangen; 
das weitere Ziehen gesdiieht anf der Boliine Ins zur Bosdiaardlcke» 

Um eine stukere Plattirtmg berznstellen, wird ftber einem Dom dne 
Rohre von gewalztem Silborblech bardtet» indem die Kantra des Bledies etwas 
flberdnander grdfen. Li diese ROhre schiebt man die etwas ISngere, durch 
Schaben blankgemachte, rotbgUihende KopferBtange, drttdct mit dem Polirstahl 
auf der Beschnddebank das SOber sehr fest an, glllht und zieht ihn zur be- 
liebten Fdnhdt aus. Der Sllbodraht kommt dann anf Spulen gewi<^lt 
unter dem Namen gezogenes Silber, oder in Bingen als Paternosterdraht 
in den Handel. Neuerdings kommt aodi feiner Enpferdraht galvanisch ver* 
silbert zum Verkauf, der indessen eine wdt geringere Haltbarkeit hat 

§. 199. 

Unächter Golddraht kann auf dieselbe Weise aus Kupferdraht gemacht 
werden, jedoch versilbert man denselben besser erst, legt dann die Gk>ldplatte 
darauf, i)lättet sie heiss an und zieht nun wie gewoiuilich aus. 

Der Kupferdriüit muss sowohl für Silber- als Golddraht nochmals ausge- 
glüht werden, ehe er die grösste Feinheit eiTeicht Da es jedoch ebenso un- 
nütz, als geföhrlich sein würde, den sclion im hohen Grade feinen Draht der 
Glühhitze auszusetzen, so wickelt man ihn blos mittelst des Spnlrades auf eine 
von Kupferblech gefertigte Spule, welche man durch kleine, in ihrer Höhlung 
angoziindeten llolzspiiuu nur so stark erhitzt, dass sie bei der Berührung mit 
dem nassen Finger zischt. Besser ist es indessen noch, die Spule auf einen 
schwachgluhcuden Eisencyliuder uulzusetzen. 
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§. 200. 

t ementirter Kupt'erdruht iht einn nürnberger Erhiuiuug. Sehr irine, 
gegossene, geschmiedete, befeilte und durcli Ziehen genindet« Kupferstaugen 
von 2 h'uüii Länge und- 1 Zoll Ijicke werdeu iu einen blnslich viereckigen guss- 
cisernen Kasten, dessen schmale Seiten Ocffnungen zur Autnaiimc der Kupfer- 
staugcu haben, so gelegt, dass die Enden hervorstehen. Auf dem 13oden des 
Kastens vird grantilirtes Zank imd Salmiak ausgebreitet, der Kasten yet' 
sdiloBsen tmd im Flammenofen stark erhitzt. Das verdampfende Zink legirt 
sich oherflAchlich mit dem Kupfer su Messing. Die Stangen müssen dabei oft 
gedreht werden, damit die Einwirkung der DSmpfe möglichst gleidunftssig 
Statt fFnde. Nach dem Erkalten werden die Stangen gebdst und wie oben ge- 
sogen. Dw daraus erhaltene goldfarbige Draht wird natflrlich leicfal oxydirt 
und dadarch schwarz. Im Handd führt er, wenn er in Bingen vorkommt, 
den Kamen Schwertdraht, wenn in Spulen, gesogenes Messing. 

Geplätteter leonischer Draht, zu Dressen verarbeitet, heisst Lahn oder 
P lasch; sdiraubenartig aufgewundener, zu E|»aulelten, Quasten u. s. w. ver^ 
wendet, bildet die Cantillen oder Bouillons. Zur Herstellung der dünnen 
Drahtflittern und der etwas stftrkeren Plftttlein wird leonischer Draht 

aber Stalildraht zn Cantillen oder Bremsen gewunden, diese aulgesebnitten, 
dadurch in. Ringe verwandelt, die nun nüt einem Schlage auf der etwas con- 
voEen polirten Bahn des Flitterstockes, einer Art Ambos, mit fein polirtem 
Hammer ausgeplättet werden. 

Nach R. Wagner hat ein Franzose, Anteine Foumier, Im Jabre 1570 die 
erste leonischc Drahtfabrik in Nürnberg erriclitet, wo in:in die Fabrikations- 
methode geheim hielt, bis sie Ende des vorigen Jahrhunderts ^urch Arbeiter 
verrathen and nach anderen Staaten und l.<ftnderD verpflamst wurde. Die Fa- 
l»rikation war der französischen so weit vorausgekommen , dass man selbst zu 
Anfango unscrts .hilirliuiitlnrts die DHthto dort nnr bis mr Dicke einer scliwa- 
choii Stricknadel lierstelleii konnte, und auch dies nur dann, wenn die l'abri- 
kanteii die Kupferstaugen aus Ntiniberg bezogen. Eine un^prtingliclic Kupfer- 
stauge von 0 1^'uss Liluge wird dabei bis aut 38 deutsche Meilen ausgedehnt. 

b. Ülcchfabrikatlou. 
§. 20i. Dai Walzen dei Bleche*. 

Messingblech lässt sich, 6& es glühend nicht geschmeidig ist, im Allge- 
meinen nur kalt hämmern und walzen. AusgoKHimiini ist nur das wdter oben 
besprochene, sogenannte schmiedbare Messing mit 58.3—61.6 pct Kupfer, wel- 
ches indess wenig zu Blech verwendet wird. Frtther wurde das Messing blos 
mit Hämmern ausgereckt, jetzt fast allgem^ mit Waken, was ungleich vor- 
tlietlhafter in Bezng auf Zeiterspamiss, wie auf die Gleichfttrmigkeit des Pro- 
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dnctes ist. Beim ILämmern müssen die HfliDmer Idcht sein, wdl das Messing 

zuerst spröde ist und seine Sprödigkeit orst verliert, w^n es oinn ^'owisso 
DQnnc erreicht hat. Für das Walzblech werden die gegossenen Messingtafeln 
der Quere nach in Streifen zerschnitten und diese in Glühöfen bei Holzfonerung 
ausgeglüht. Auf dorn Mcssingworkc m IIe??ermilhl befinden sich 2 Glühöfen, 
ein grösstror von 18 und ein kleinerer von 8*/» Fuss Länge. Der Glüliraum 
ist durch (ilülibaiken vom Fctierraum getrennt, aber so vcrbiiuden. dass die 
eingeschobenen Messingstücke durch die Flamme von beiden Seiten iret rotten 
werden. Nach jedem Durchcrang durch die Walzen wird das Blech ausgeglüht 
und abgelftscht und dann von neuem kalt gewalzt, bis die erforderliche, durch 
Mikrouictcr bestimmbare Stärke erreicht ist. Bevor die Blt'che durch die WaU 
zeu gelassen werden, bestreicht man sie mit Fett, wodurch sie leichter durch- 
gehen und glatter werden. Xach dem Wateea werden die ttberstehoiden 
Spiteen abgeschnitten. Man rechnet auf 200 Pfd. zngeschnitt^er Gusqilatten 
etwa 190 Pfd. fertiges Blech, 9 Pfd. Abfall und 1 Pfd. Glflhverlust. Soll, wie 
«8 in der Begel der Fall sein wird, das Messingblech wdch sem, so wird es 
nach ToUendetem Walsen nochmals ausgeglüht und abgelöscht; soll es indessen 
hart und fsdemd sein, wie es z. R die Uhrmadier gebrauchen, so wird es 
nach dem letztMi Ausglttheii noch einige Mal kalt gewalzt 

§. 202. Das Fortigmachüi) dos iilcchos. 

Das durch das wiederholte Ausglühen mit einer schwarzen Oxydschieiit 
überzogene Blech wird schliesslich gebeizt und geschabt. Man verwendet 
dazu verdünnte Scliwcfelsüurc oder, zu Hegermühl, die vom ft'cicnwalder Alaun- 
werk erhaltene sauere Mutterlauge. Sin<l sie gehörig rein, so werden sie 
in tiiessendeni Wasser \on anhängendem Schmutz befreit und dann mit 
nassem Sande abgescheuert, abgespült und idxr Kuhlcnfeuer üchuell getrock- 
net und geschabt. Das mittelst eines eisernen Kindes auf einen 8 Fuss lan- 
gen, 15 — 16 Zoll dicken halbrunden Arbeitsblock von Lindenholz gespannte 
Blech wird mit einem gebogenen Messer, dessen Schneide etwas umgelegt ist, 
zunächst rein geschabt, dann mit Oel bestrichen und mit einem anderen Messer 
Strich neben Strich geebnet. 75 Gtr. Blech geben dabei 4 Gtr. Späne, also 
etwa 5.3 9^. Bessor sind die mechanischen Schabebttnke, bei denen, wie bei 
einer Eisenhobebnascfaine, das auf der beweglichen Schabebank ausgespannte 
Blech hin und her bewegt und unter dem feststehenden Hobeleisen durchge- 
zogen wird. 

Nadh dem Sdiaben werdrai die dttnneren Sortea noch durdi die PoUr- 
walzen gelassen, um ihnen dra höchsten Glanz zu geben. Statt des Sdiabens 
wendet man auch wohl trockenes Abschmirgeln an, indem man das Blech auf 
einem etwas schrägen Tische unter einer ausserordentlich schnell umlaufenden, 
mit aufgeleimtem Sehmirgelitulver bekleideten Walze ziemlich rasch durclizieht. 
Sehr dünne und breite Bleche werden zuerst gewalzt, dann unter Schneilhim- 
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mern (400 Schläge in 1 Minute) fertig geschlagen. In dieser Art wird auch 
die düii liste Gattung des Messingbleches, das sogenannte Knistergold oder 
Rausch^,'ol(l angefertigt, welches aus sehr dünn geschlagenem oder gewalztem 
Messingblech (liirch weiteres Ausliilmmerii pcwonncn wird, wobei man lO— 80 
Blätter zugleich verarbeitet. Man liat es auch durch Ccmcntation von dünnem 
Kupferblech mit Zinkdffnipfen in eiscnien Röhren dargestellt, indem man die 
Bleche dann weiter auswalzte und ausschlug. Immer erhSlt es nur durch das 
starke Schlagen den tilanz und die Festigkeit, die es auszeichnen. 

|. 908. Da« Blttoh im HandeL 

Man unterscheidet im Handel folgende Arten von Messingblech: Rollen- 
blech, die dOnnsten Sorten, die didit zusammengerollt als Bollmessing oder 
Bolltombak Terkaiifk und sa gedrackteti imd geprägten Arbeiten verwendet 
werden. Zu ihnen gehört als das dOnnste das eben erwftfante Banscbgold 
mit einem Durdimesser von Vmm Zoll Dicke; femer das Trommelblecb, 
hart gewalzt, in verschiedeneil Hummern, zn Ttommeln verwindet und die 
donneren Nummern des Klempnerbleches. Alle stärkeren Bleche werden 
bh» einige Male umgebogen und flach zusammengelegt und fikhren den Namen 
Laiton, Latun, Bngmessing oder Tafelmessing. Man unterscheidet das- 
selbe dann wieder als Schlosserbleoh {-m Beschlägen verwendet), Uhr- 
machermessing (federhart gewalzt und zu Uhrentheilen verwendet), Sattcl- 
messing (sehr stark und breit zu Feuerspritzenröhren und Pumpenstiefeln), 
lichtes Tafelblech, von 6'/,— 20 Zoll Breite und 4 — 18 Fuss Länge und 
— '/,„ ZüII Dicke, von Gürtlern und Wagenarbeitcrn verarbeitet, und 
schwarzes Tafelblech, in dicken schwarzen Tafeln von '/,„ — Vi Zoll Dicke. 
Die dünnsten Bleclie sind auch die längsten. Die Tafeln und Hollen haben ge- 
wöhnlich ein Gewicht von ö — 6 Pfd. 

c Kesselsehlftgerei. 
Die Messingtafeln werden zuerst in viereckige StUdce, fieckenmessing, 
zersdmitten, und dieses unter Zimmern und Walzen zu Blech bis auf ■/» Zoll 
StAike ausgereckt, hierauf in runde Scheiben, Kesselböden, zersdudtten und 
so an die KesselsdilSgerhttttoi abgegeben. Etwa 5 solcher Scheiben (ein Ge- 
spann) werden zusammen eingebunden, d. h. auf dne grossere Seheibe gelegt« 
deren Band man umschlagt, geglüht und nun nach und nach unter 4 verschie- 
den gestalteten Schwanzhämmem in die Kesselform gebracht. Der letzte Ham- 
mer ebnet die Schlage der ersteren. Wihrend der Arbeit muss wiederholt 
ausgeglüht werden, zn welchem Zwecke Glühöfen in der Hütte errichtet sind. 
Von 100 Pfd. Kesselblech erfolgen 82 Pfd. schwarze Schalen, 17'/, Pfd. Abfall- 
messmg und ' , Pfd. Glühabgang. Von 100 Pfd. schwarzen Kesselschalen er- 
halt man 90 Pfd. fertige Kessel, 9^4 P£d. Schalenabgang und AbschniU und 
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% Pfd. Drehspmi. Seit einer Reihe von JahreD werden ttbrigens za Heger- 
mflld anf einem palentirten Presswerke eigener Construetion die Kessel ge- 
drOckt, anstatt sie m hftmmem. 

§. 205. 

d. Fabrikation von lUattguld uud IJronzcpulvcr. 

Apchtes Blatt^jld wird aus Feinjitold, welches mit ' , Dukatengold letrirt 
ist, dargestellt Uniiciitos lilattiiold, Metall oder (ioldschaum ist J'uiii- 
bak, dei' je nach dem beigemengten Zink hochgelbcs, licllj^elbes oder grünes 
(laessinj^gelbca) Metall liefert. Es wird uaraentlicli in Nürnberg, Fürth uud 
deren Umgegend von den üoldschlilgem angefertigt. 

Das Metall wird in eiserne Stangenformen gegossen, die Stangen in Hlech- 
streifeu von der SUirke eineb Karteublattcs gewalzt, geglüht, mehrere derselben 
aufeinander gelegt und auf eisernen Ambossen mit kleineu Hftmmeni bis zur 
Dicke von sebwaelieni Sdnreibpapier gestreckt oder gezäunt Pie erhaltenen 
Bttnder werdoi darauf mit Glasstaub atigeschlilTen, zersdmitten und in Stacken 
von QuadratKoUgrOsse zwischen gereinigten und mit Gewtinwdn gewaschmen 
und getrockneten Peigamentblftttem von 8 Zoll Lftng^ und Breite geschichtet 
180 (bei Feingold) Blätter bilden eine Form. Sie kommen in eine Perga- 
mentkapsei und weiden nun auf Granit- oder MannorblOcken mit Uftmmem 
von 16 — ao Pfiind vom Zurichter unter öfterem Umdrehen ausgeschlagen. 
Hierauf werden sie in einer eisernen Kapsel ausgeglülit luid nachher zwischen 
grösseren Pcrgamentblättern in eine gleiche Form gebracht, die die Dflnn- 
quetsche oder Herausquetsche hcisst, und hierin wie vorher ausgeschlagen. 
Sie haben nun etwa 3'/, Quadratzoll. Diese Stücke werden in vier Tlieile zer- 
schnitten und zu n(X), 750, in Frankreich sogar zu 85U in l'liittclien von Gold- 
schliigerhaut gelegt. Diese TIant ist die äussere feine Haut vom 131inddarm 
des Kindes; sie wird vür!SKlitig von den ührigcn Hiiiiten getrennt, zwischen 
weisses Papier gescliielitot, mit einem hölzernen Hammer bearbeitet uud so das 
Fett entfernt, darauf von beiden Seiten mit einer Lösung von Hausenbiase in 
Gewürzwein bestrichen, getrocknet, beschnitten, ge|)res«t. 

Die besten Hautformen kommen aus England; doch sollen neuerdings 
von C. Mürz in Nürnberg den auslündibchen gleichstehende geliefert wurden. 
£8 ist dies von grosser Wichtigkeit, wenn mau bedenkt, dass noch jetzt aus 
Nttniberg jährlieh mehr als 10,000 GMea tOr Hautfonnen nach Kugland gelieu, 
und dass der Preis der englischen Formen fikr 850 BUtter 109 Gulden, der 
der deutschen nur 43 Gulden beträgt 

In diesen Formen wird das Metall nun wieder wie vorher weiter gehäm- 
mert und gestreckt, und schliesslich in kleine Bacher von sehr glattem, mit 
Bolus und Böthel eingeriebenem Papier verpackt Bas mohsame Ausschlagen 
mit einem Hammer durch Ausstrecken mit Walsen zu ersetzen, ist bis jetzt noch 
idcht genügend gelungen. 
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Für das uMchte Blattgold werden nur Formen verwendet, die zur Fein- 
gold schlä<;erei nicht weiter brauchbar sind. Die Yeniackiing geschieht in 
Büchclchcn k 9—21 Blättcheu; I^iichelchcn bilden ein Päckchen, XOX*iUsk- 
cheu ein Pack, welches also 1000—2520 Blättcheu hat. 

«. «06. 

Der Abfall, Schawinc oder Schabig, wird auf Maunorplattra mit Guranii- 
wasscr fein gerieben, durch Siebe getrieben (ge&chütt^lt) und durcli vorsichti- 
ges Erhitzen unter Zusatz von etwas Fett mit gewissen Anlassfarben versehen. 
Man «rhalt so die grünen, blassgelben odsae rothen BronzeüuboL 

Nach dm Patent von J. BrendelB in Förth *) selunilat deandbe rohes 
Kupfer nnd Zink in verschiedenai Gcmpositionen zusammen, und seUftgt zwi- 
schen Häuten mittelst eines durch Dampf betriebenen Hammers dOnn. Ist das 
Metall so dOnn, dass 1 Pfund etwa 700 Quadratfuss bedeekt, so wird es mit 
Kratzbürsten in einem groben Eisendrahtsieb (10 Maschen auf 1 Zoll) unter 
stetem Zufluss von heissem Fett oä&e Olivenöl, dann in einer Reibemasfdiine 
(die groboi Sorten ly,, die feinsten 4 Standen) Ywrieben, und -scblieBslidi * 
alles flberflttssige Fett durch starken Druck mit Bdhttlfe von kochendem 
Wasser entfernt. 

Nach der oben erwähnten Untersuchung von König ♦♦) beruhen die ver- 
schiedenen Färbungen der Bronzepulver auf der Uervorbringung von Aulass- 
farben durch die Hitze, so dass für sämmtliche Bronzefarben Eine Le- 
giruiig zu Grunde gelegt werden kann, welche man unter stetem Umrühren bei 
Zusatz von Fett, am besten von Taraffin mit Zusatz von '/j >Vachs, in einem 
eisorneu Kessel über Kohicntcucr bis zum Eintritt der verlangten Farbe er- 
hitzt. Der iiochsie Farbenton ist hierbei Griln. A orher bildet sich eine vio- 
lette Farbe, die bei weiterem Erhitzen die blaue l'arbc zur grünen so schnell 
durchläuft, dass es bisher nicht gelungen ist, auf diese Weise eine blaue 
Bronze herzustellen, 

Diese letztere nun stellt Bochmann in KUmberg auf feigende Weise dar.***) 
Er schmilzt 100 TheOe rdnes Zinn, 8 Th. arsenfreies Antimon und % Kupfer 
im besdsdien Tiegel unter dner Koblendecke, Iftsst ^ie dann auf gewöhnliche * 
Weise in Metallseblägerfioimen zu fehien Blattern schlagen und diese zu fei- ' 
nem Brokat vemiben, fibergiesst diese weisse, dgenfUch zur sechsten Gruppe 
gehörige Bronze in einer gut yerscUossen^ Flasche mit dem doppelten Ge- 
wicht Schwefelwasserstoffwasser, Iftsst sie unter öfterem Umscbtttteln 16—12 
Stunden, oder so lange stehen, bis sie goldgelb geworden ist, und wftscht sie 



*) BauiMbei Kirnst- und Geworboblatt 1861 p. 16. 

**) Gcwcrhcvereinsblatt der Provinz Pretuten ]8d8 p« S5. 
PolyteohnuohM IfotisUatt 18«] p. 128. ' 
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auf einffln Filtnun anhaltend aas. Man trmjlniet nnn diesdbe sehr gat auf 
Papier in einem Ofen. Die eigentliche Färbung erfolgt dann durch vorsichti- 
ges Erhitzen bis auf 200 oder 230" C, wobei sie sich dunkelgelb, orange, hell* 
Tiolet, blauviolet, endlich blau ftrbt Wenig weiter erhitzt, fängt die Bronze 
gewöhnlich Feuer, ohne vorher zu schmelzen und verglimmt zu Oxyd. Um 
daher jede Ucljorlntznng zn vermeiden, "vvcndct Dcchmann ein Bad von Ra])Sf5l 
mit 74 ('üloplioniuin an. leitet die Uehliinipfe dnich ein Abzu,i!;srobr ab, bringt 
die Bronze in einen kleineren eingehängten Kessel, in welchem sie unter stetem 
Umrühren durch einen liuhrapparat bis tum, Eintreten der gleichmässigen 
Farbe erhitzt wird. 

5. Weitere Verarbeitung des Messingblechs. 
§. 208. DuH Drücken auf der Drehbank. 

In früheren Zeiten fast einzig von den Klemimorn liandwerksmässig ver- 
arbeitet, ist das Messingblech jetzt grossen Fabriken überwiesen, die sich in 
die Verarbeitung, je nach der Art derselben, tbcilon. Wfilirend die dnrch Bie- 
gen und Treiben mit llämmrrn hervorgebrachten Gcgen^tiinde znni Tlieil noch 
dem Klempnerhandwerk zufallen, werden die nnter Anwendung, der Drehbank 
über Futter oder Formen von hartem Holz gedrückten oder getriebenen Sachen 
meist in Fabriken mit grosser Ersparniss von Zeit und (u^ld und unter Entr 
Wickelung grosser Seliönlieit gefertigt. Der Druck niuss. um das Zerreissen 
zu verhindern, nach und nach stattfinden, und e8 werden namentlich bei tiefen 
Sachen, wie Kaffekanncn u. s. w., mehrere Modelle nach einander angewendet 
Dass nur Sachen von mndein Durchschnitt auf der Drehbank erseugt werdra 
können, versteht sich von selbst 

Zum Treiben benutzt man auch, obwoiil jetzt nur noch sehr selten, Pun- 
zen, d. h. 3 — C Zoll lange, unten dünn abgeschliffene, polirtc Stahlstäbchcn, 
mit denen durdi Treiben mit Holzhämmern in d^ Blech Vertiefungen erzeugt 
werden, die auf der anderen l^te als halb erhabene Vorsierungen erscheinoL 
Als Unterlage benutzt man Ihr Eisenblech Hartblei oder Weidibl«, fUr das 
Messingblecb das sogenannte Treibpecb, ein Gemenge von schwarzem Pech, 
Wachs, Talg und Zi^felmehl Die Arbeit nennt man Giseliren oder Treiben; 
sie ist sdir mflhsam und wird nicht^bezahlt, obgleich die Arbeiten zum Theil 
wirkliche Kunstwerke sind. 

§. 209. Das Stampfen oder Prägen. 

Eine weit grössere Bedeutung als das Drücken auf der Drehbank, wel- 
ches, wie «wAhnt, blos auf runde Sachen anwendbar ist, hat das, namentlich 
in Iserlohn, in grösster Ausdehnung in den sogenannten Bronzefabriken be- 
triebene Stampfen oder Prilcren. Um z. B. Gardinenstangen anzufertigen, 
werden die zuerst in Thun modcUirtcn, dann vertieft in Gips abgegossenen 
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Modelle in Sand abß;efonnt, aijs Mcssiag, seltouer (der mühsameren Arbeit 
wegen), aus Gusseisen oder Stahl vertieft gegossen und durch (li*avircn vollendet. 
In diese Fonueii oder Stampfen (Stanzen) wird nun Hartblei, euie Legiruug 
von IJlei und Antimon, ijogo'isen und dadurch der sogenannte Kopf gebildet. 
Die 8t:nni)f(> wird sodann auf einem Holzblock durch Keile befesti^'t, der Kopf 
ebenso unter einem l'/^—'i Ctr. schweren Eisenblock. d(M- in liiemen uiui Leit- 
stangen über der St^uupfu iiaagt und durch uincn Iliilfsarlieiter auf und nieder 
gezogen wird. Statt der Fallwerke wurden liier und du aucli wuld Hcbelwerke 
und fcichraubcnpressin oder Prägoterkc, nauientlich für Neusilber und Silber 
angewendet. Die mit Ocl bestrichene Tafel wird über die Stampfe gelegt und 
dureli dm Kopf hineiiigetriebeD. let efstete fwbr tief, so vttrde die Ttfel 
reissen, wenn man sie sofort anspr^igen wollte. Deshalb werden verschiedene 
K5p£B angefertigt Man streicht zu dem Zwedte die Stumpfe zuerst znm 
grOsst^ Theile mit Lehm ans, lAsst diaen trocknen, giesst den nicht ansge- 
fiUlten Tbeil voll Hartblei ond erliält so dnen aemlidi flachen Kopf, der die 
Formen des Modells nur im Allgemdnen andeutet. Ein zweiter Kopf wird in 
gleicher Art gegossen, nur war die Stampfe weniger mit Lehm geÜDllt; der 
Kopf wird also schon erhabener. So werden 4 — 6 Köpfe für eine Stampfe 
angewendet, deren letzter erst sdiarf ausgegossen ist. Wührend des Stampfens 
werden die Bleche (»fter ausgeglüht und nach jedem Glhhen wieder geölt. Man 
stampft die Tafeln nicht einzeln, sondern je nacli der Stärke zu 4 — 12 Stücken 
übereinander. Die fertig gestampften Stücke werden nun in Muffelöfen in der 
Duidvelrothglühhitze nocliinals ans'^eglüht, theils um (bis daran liaftendc Oel 
zu zerstören, theiis um dies( ll)en weieh zu machen, indem das durch das PrS- 
gen hartgewordene Metall bei dem darauf folgenden Beizen uugleiühmääsig an- 
gegriffen werden würde. 

6. D&8 £euen oder Qelbbrennen des Uessiags. 
f. SlO. 

Die gestampfte und geglohte Waare kommt nun in die Beiah&user, um 
daselbst gebeizt zu werden. Es ist dies der wichtigste Theil der ganzen Far 
brikatioa, da von ihr das Ansehn und die Verkäuflichkeit der Waaie ganz 

allein abhitngt. Es existiren darüber verschiedene, nicht unwesentlich von ein- 
ander abweichende Vorschriften, die so viel als möglich in den Fabriken ge- 
heim gehalten werden, im Ganzen aber siimmtlich in einer zweckmässigen An- 
wendung von Schwefelsäure und Salpetcrsiiurc übereinkommen. Man kann 

ziemlich überall vier deutlich gesonderte Processe unterscheiden, die ich luit 
den in Iserlohn üblichen Benennungen Pöckeln, Vorbrennen, Sieden und 
Beizen bezeichnen will. 

Von sehr gio^ser Wiilitigkeit ist die Einrichtung der Heizlocale, da 
bei den verschiedenen Operationen in Folge der Reduction von Salpetersäure 
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ungemein grosse Mengen vmi braunen Piinipfen, salpetriger und Untersalpeter- 
säurc frei werden. Beide wirken eingoatlunet höchst Dachtheilig, verursachen 
Uebclkcit, hartnäckige Heiserkeit und können zu sehr gefährlichen Luugen- 
leiden Yeranlassnnc? ?;ebcn. Aller Pflanzcnwiichs in der Nähe solcher Locale 
wird vüUkummen zerst(')rt. Es ist daher durchaus rathsam, in dcnutitien Loea- 
len durch gut construirtc Srliwadenfäßgc und Schornsteine für den schleunigen 
Abzug dieser i)ämpfe zu sorgen. 

9. 811. a. Das Poekela. 

Es dient zur Beseitigung des aui' deu l'lattcn durch das GiuiiLii entstan- 
denen Kupferoxydes. In Iserlohn besteht der Pöckel aus Abgängen der fd- 
genden Bäder und tmm Zusatz von Schwefelsftare und Wasser, enihilt also 
Kupfer- und Zinksalze, ßcbwefelsfture, :^aliK tersäure und Wasser. Die aus- 
gegltthten Platten werden noch glflhend hineingeworfen. Die schwarze Ober- 
flftcfae derselben wird roth, indem zuerst Kupferoxyd aufgdöst wird, wodurch 
tbeorelist^ die gelbe Messingforbe zum Yorschein Iconunen niuss. Da nun aber 
die freien Säuren das Zink stftrker angreifien als das Kupfer, so tritt dies mit 
rother Farbe hervor, analog dem Weisssieden der SübermUnzen. Gleichzeitig 
entsteht aber ein galvanischer Niederschlag von Kupfer auf der T'Iatte, ähnlich 
wie beim Kntzinnen alter verzinnter Kupferkessei, die in KupfervitrioUösung 
gekocht, das Zinn verlieren, während sich entsprechende Mengen Kupfer nie- 
derschlagen. Es scheint dies hervorzugehen aus dem feinkörnigen Ansehen der 
gepöckelten Platte. Picchtl*) gieht zur Krklfirung der rothen Farbe an, dass 
durch das voranpoizaniii^nc Ausgldhen ein Theil des Zinks an der ObertlJiche 
verflüchtigt und diese dadurch verhältui-^sinässig kupfencicher geworden sei. 
Es ist (lies indess nicht anzunehmen, da Zink erst Ijci 1(H0"C. siedet, die 
Platten aber höchstens bis böl^C.^ d. «h. bis zur Dunkelrothgluth erhitzt 
werden. 

In Frankreich bringt man die aufgeglühten JSacheu noch heiss in ein Ge- 
misch von 1 Schwefelsäure und 10—12 Wasser, spült sie mit Wasser ab und 
taucht de nun in Salpetersäure, bis sie gelb und blank wschdnen. Ebmso 
verfithrt man in berliner Gelbgiessereien, doch lässt man hier das Eintauchen 
in Salpetersäure auch häufig weg, oder ersetzt dieselbe durch verdflnnte Salz- 
säure. Auch in En^and wendet man zuerst Schwefelsäure mit S— 20 Theilen 
Wasser an. Sie ist namentlich und ausschliesslich anwendbar bei hartgeldUie- 
ten Gegenständen, weil nur durch sie der Borax, welcher die Löthstellen be- 
deckt, ohne Anwendung d» Fdle entfeomt werden kann. Sollen die Sachen 
gleich durch die Vorbeize die gelbe Farbe erhalten, so nimmt man in England 
anstatt der Schwefelsäure lieber Salpetersäure mit 8 — 12 Wasser oder eine 
siedende Lösung von 1 Th. Weinstein in 30 Th. Wasser. Salpetersäure Idst 



*) PrechÜ, tecbnologuohe jBnoyklopädie III. 160. 
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die Oxyde sclinell und vollständig, Wcinsteinlftsuiig wirkt weit langsamer und 
Ist auch viel thenrer, wird daher seltener angewendet. 

§. 212. 

Der Pöckcl, von vorn herein schon aus Auflösungen von Ktipfer- und Zink- 
Balzen bestehend, wird durch das Einlegen der geglühten IMatten immer mehr 
mit diesen Salze« gesättigt, so dass dieselben endlich hcranskn stallisircn und 
als sogenannter blauer Vitriol an Fäibcreien verkauft werden. Wenn die 
Flüssigkeit nicht mehi" concentrirt genucj ist. uia die Krvstallisation durch frei- 
williges Verdunsten an der Luft zu verlolnien, so wird dieselbe in Iserlohn 
weggeschüttet, wodurch einerseits dem labrikantcn ein namhafter Verlust 
durch das verloren gegebene Kupfer erwächst, andcrnscits, da man die Flüssig- 
k^ in einen durch die Stadt fliessenden Bach schüttet, die an demselben lie- 
genden schönen Wiesen vergiftet und total entwerthet werden. In England*^ 
dagegm werden diese Flflssifj^titen noch verwortbet, ind^ man metallisches 
Zink im Üebersehass hineinstellt und das Kupfer als Gementkupfer Mt Dies 
wird ausgewaschen, getrocknet und bei qtäteren Schmelzungen verwendet Der 
Rflckstand wird eingedampft und so kiystallishrter Zinkvitriol gewonnen. 

§. 213. b. Das Vorbreimeii. 

Aus dem Pöckel kommen die Platten in die kalt angewendete Blank- 
beize, worin sie viu t-n !n nint werd^, so dass sie nun gelb und blank er- 
scheinen. Sie ist in Iserlohn zusammengesetzt aus 3 Schwcfcls«1ure, 1 Sal- 
petersäure, etwas Kochsalz oder Salzsäure, auch wohl Urin. Kochsalz und 
Salzsfinre ^'eben den Pl.atten eine frischere Farbe. Indessen setzt man sie meist 
nur dann m, weini die nachfolgende i\Tattbeizc schon 7a\ alt t^ew'orden ist und 
das Metall nicht nielir reclit aufgreifen will. Die Meinung, dass das Koehsalz 
durch die Entwickehnig von Cldor uud'durch di<' <ladurt li bedingte lUldung 
von Kitnifiswasser wirke, welches anch das im Messinj^ gewöhnlich (?) enthal- 
tene Zinn auflöse und somit ein reineres Beizen ermögliche, scheint dadurch 
widerlegt zu werden. 

Auf einen Zusatz von Kuss legen"*die Arbeiter ein grosses Gewielit. Die 
InteusiWt der Farbe wird d;ulvirch etwas gemindert und zugleich wird die 
Farbe heller. Da l)ei jedem liusszusatze eine sehr starke Entwickelung voji 
salpetriger Säure und Untersalpetersäure in der l'oria rothbrauucr Dämpfe er- 
folgt, so scheint durch diese vorzugsweise die energische Wirkung der Bcizo 
bedingt zu werden. Die Salpetersäure**) oxydirt nämlich vorzüglich nur dann 
die Metalle, wenn sie salpetrige Sfture enthält Diese bildet zuerst unter Aus- 
scheidung von Stickoxyd ein salpetrigsaures Salz, welches im Entstehen durdi 

*) Btpertory of imt. invcnt. SepCbr. 1899 p. 185. 
Chttdio, Eandbuch d«r Chemie I. 826. 
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die Salpetersäure in salpetorsaures Salz verwandelt wird. Die hierbei ausge- 
schiedene salpetrige Säure, sowie diejenige, welche aas der Salpetersäure durch 
das ninziitr(>t( 11 di s ausgeschiedenen Stickoxyds erzeugt wird, zersetzt sich mit 
neuen Mengen Metall in Stickoxyd und salpetrigsaures Metalloxyd ii. s. f. 
Hierbei nimmt die Meni^c der saliit trigcn Säure unmontlich auch «Imrh den 
Zusatz von Rnss immcnnelir mi und somit auch die Wirkung. — Sajj;einehl, 
Steinkoldentheer, Holztheer oder Schnupft aback leisten dasselbe. Nach einer 
im Monitetir indnstriel (1848. p. 1224) ausgesprochenen Auhicht, sollen (4ly- 
ccriii, Nai)lillutlui, Kieusot, Fettsäuren und Schwefel als Zusatz zui' Beize deren 
zu starke Einwirkung vermindern. 

Schubert sucht die Wirkung des Eienruss, den Kaimarsch zugleich mit 
dem Kochsalz gSnzlich Terwirft, in dem Gehalte an Chlorverbindimgen, iudesa 
woU mit UnrochL Benz hslt den Riiss sogar im AUgemeinen fXt durchaus 
nachtheilig, indem derselbe durch seinen Fettgehalt einmal eän gleichmtesiges 
Beizen, dann aber naromtlich eine später folgende gleichmässige Vergoldung 
und Yersilberung hindere. — Die Erfahrung spricht jedoch durchaus für den 
Russzusatz. Per angebliche Nachtheil eines Fettgelialtes widerspricht direct 
den angegebenen französischen Beobachtungen. 

§. 214. 

In lierlin Iftsst man vielfach das Kochsalz, in einigen I<'abriken auch die 
Schwefelsäure weg, und nimmt auf 2 Th, Schwefelsäure 1 Tli. Salpetersäure 
und etwas Russ, oder nur verdünnte Salpetersäure mit Sclnnipftabak. Auch 
in Frankreich lässt mau die Schwofel*;äure weg und nimmt nur auf 1(X) 'i lieile 
Salpetersäure, 1 Tli. Koclisalz und 1 i'h. Kienniss, in einzelnen englischen Fa- 
briken sogar nur unreine, verdünnt** Salpetersaure aus den folgenden Hiidern, 
während die meisten englisclifii I'abriken das iserlolmer Verfahren anzuwenden 
scheinen. Das Weglassen der Schwefelsäure ist iiulesscu auch nicht zu billi- 
gen, da Salpet^^rsäure allein einen {^riinlicli^'elheii Ton, die Mischung von ihr 
mit Sciiwefelsäure aber einen rein goldgelben Ton giebt. 

§. 216. e. Dsi Si«d«ii oder lC»ttireD. 

Bas Metall kommt nun in die Mattbeize, um in ihr, die heisa ongewen* 
det wird, gesiedet zu werden. Sie enthfllt in Iserlohn 2—3 Th. Salpetersfture, 
1 Th. SchwefielB&ure und einen Zusatz von Zink, gelöst in Salpetersäure. Salz- 
säure hinzuzufügen hftlt man im Allgemeinen für schftdlich. Bei vorherrschen« 
der SalpelMsäure erhält man ein stärkeres, bei vorherrschender Schwefelsäure 
ein schwächeres Matt Manche Fabrikanten verwenden eine gesättigte Lösung 
von Zink in Salpetersäure, der sie ein gleiches Volumen Schwefelsäure zusetzen. 
Im Winter muss die Salpetersäure noch verstärkt werden. Das Metall über- 
zieht sich hier mit einem gleichibrmigen milchigen Schaum unter starker Ent- 
wickeiung von salpetriger Säure und erhält ein graugelbes mattes Ansehen. 
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Die Zeit des Eintauchens ist nur sehr kurz nnd darf jedenfalls niclit Mnger 
dauern, als bis der Uebenug gleichmiissip: geworden ist. Lnsst die Wirkiing 
der Mattbeize nm h. s(t setzt man neue Mengen von Zinksalzlösung hinzu. Ist 
die Beize aber zu stark, oder wird, wie der Arbeiter sagt, das Matt zu dick, 
80 fbgt man neue Portionen tou Salpeter* und Schwefelsäure hinzu« 

Was die Wirkung der Mattbeize anlangt, so schoint os, dass der Zusatz 
von gesättigter Zinklösung ein weiteres An^'reifen des Zinkes in der Platto vor- 
hiudert, so dass also das Kupfer des Messings stärker angegriffen würde, als 
das Zink, wodurch vorherrschend Zink auf ilcr Obertiilchc erscheint. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, dass sich die OlierHäche dabei mit einer Oxyddcckc, 
bestehend aus etwas Knpferoxyd mit viclciti Zinkoxyd, fiber/iclit, als doron 
Folge die vollkommen glanzlose, unmctallischc, graugelbc, zuweilen sogar schwärz- 
liche Farbe anzusehen ist. 

§. 216. 

In England und vielen berliner Fabriken werden die Saciicn in einem 
heissen Bade von 2, im Winter 3 Tlieilen Salpetersäure nnd 1 Tlieil Wasser 
mattirt, in Frankreich aber in einem JJade von 30(1 Th. Salpetersäure, 120 Th. 
Schwefelsaure und 1 Th. Kochbalz.*) Nach Ben/ wei-den in endischeu Fa- 
briken zum Theil auch heisse Losungen sauerrea^ircndei- Salxe, wie Alaun, 
Weinstein, sauere Metallsalze angewendet, welche letzteren aber so zu wählen 
sind, dass keine Fällung stattfindet. 

Bemerkenswerth ist ein iu einer isorlulnier Fabrik betolgtes Verfahren, 
nach welcliem der Process des Vorbreuiiens und Mattirens verbunden mrd. 
Die Bciztliisöigkeit besteht in 1 Th. Salpetersäure uuil 1 Tli. Selnvefelsäure, 
dem Vau '^ii^k zugesetzt winl. Die Lösung wird erwärmt und von Zeit zu Zeit 
eine kleine Quantität Russ eingetragen. Die gereinigten Waaren werden etwa 
Minnte eingetaucht und dann im Wasser abgespult Das daxanf folgende 
eigentliche Beizen wird in diesem Falle dtirch flttchtiges Eintaachen In eine 
Mischmig von 2 Th. Salpetersäure, 1 Th. Schwefelsaure und etwas Salzsäure 
bewirkt 

«. 217. 

Kalte Mattbeize nach Mongeot 

Alle diese M.attbeizeii werden lieiss an t:e wendet. Mont^eot*) aber empfiehlt 
für bacheii, die nachher vergoldet werden sollen, folgende kalt anzuweudende 
Mattbeize. Er löst in 400 Th. Salpetersäure und 200 Th. Schwefelsäure 1 Th. 
Quecksilber, 100 Tb. schwefelsaures und 100 Th. salpeter saures Zinkoxyd und 
bewegt die gereinigten Waaren etwa 5 Minuten darin herum. Man kann das 



*) SoH di« Wann bbuik gebeizt werden, «o kehrt maii dn Terbütai«» um, mnunt 
also ^CO Th. Schwefelsäure, 120 finlpotcrsäure und 1 Koehsük. 
••) Dingler, poiyt. Journal 134 p. 132. 
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Bad aber auch zgammensctzcn aus 5 Th. Schwefelsäure, 5 Th. S.il])cter88ure 
und 1 Th. Kochsalz. Ks soll dies Bad t'rst nach längerem (icbrauchc seine 
höchste Yoilkonimeidieit erhalten. Man nimmt dann den nach einigen Tagen 
des Gebrauches Rohildcton Niederschlaff von Kiipter- und Zinksalzen heraus, 
versetzt ihn mit (Quecksilber und etwas Salpetci-säure und soll so ein Bad er- 
halten, welches dem vorigen weit vorzuziehen ist. 

Diese Heize stimmt im Wesentlichen mit der in Iserlohn ^ehränchlichen 
übereiu, und unterscheidet sich nur durch den Zusatz von ^Quecksilber und 
dadurch, dass sie kalt angewendet wird. Die Waare wird darin inattirt, ohne 
den graugelben Ueberzug zu erhalten, der der Anwendung der lieissen Heize 
eigenthllmlich zu sein scheint Da.ss die Beize vor der in Iserlohn gebräuch- 
lichen Vorzüge haben sollte, hat sich mir bei wiederholten Versuchen nicht 
bestätigt; das durch diese emelte Matt war im Gegeuthcile weit sanfter, gleicli- 
mfissiger und feiner. 

§. 218. 

Ein durchaus abweichendes Verfahren, das Matt zu erzieicn, ist das. dass 
man die mit Salpetersäure gebeizte Waare durch Ainmoniaktl;i mlveit zieht.*) 
Die Einwirkung' des Ammoniak geht so rasch, dass man sehr autmerksani da- 
bei verfalaxii muss. Wie bei dem gewöhnlichen Beizen ändert plötzlich die 
ganze ühcrtliichc des Metalles ihr Ansehn, sie wird g.inz rein, hell, weisslich- 
gelb und körnig matt In diesem Augenblicke rnnss die Waare schnell in 
reines oder weinsteinhaltiges Wasser getaucht werden, weil sonst das Metall 
stark anlanfira nnd unsauber Yr&t&ai würde. — Ob dies Verliihren im Grossen 
angewraidet wird, weiss ich nicht, bezweifle es aber, da die weissgelbe Farbe 
des Metalles nicht besondm schdn ist und hinter der durch das gewöhnliche 
Yerfiihren erzieltf» weit zurOdcst^t 

g. 219. d. Das Beisen. 

Durch das Mattiren hatte das Messing ein feinkörniges mattes Ansehen, 
aber auch eine dunkelgraugelbe Oxydschicht erhalten, die nun durch das Bei" 
Ken wiedfflr entfernt werden nrass. Die Einwirkung der Beize darf aber nur 
ganz kurze Zeit dauern, das Metall in der Flüssigkeit also nur hin und her 
bewegt werden, damit die Waare nicht zu hell nnd das vorlier aufgesetzte Matt 
nicht ganz liernntergcnommcn werde. Man wendet fast alltiemein i^anz con- 
centrirtp oder doch nur sehr wenig verdünnte Salpetersäure an, die nun die 
Oxydschicht lost und die i*ari)e des Metalles lehliaft «lelb und matt gllüizeud 
hervortreten htsst. Sollen die Sachen blank gebeizt werden, so wird natt^rlich 
das Kintauchen in die heisse Mattbeize unterlassen, und die Waare aus dem 
zweiten Bade der Vorbeizo sofort in das vierte Bad gebracht. 



*) Wagner, JabreBbericht der technoL ChemL« 18ö8 p. 7G 
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Ist die Mattbeize zu alt gewordon orlor liat man zii lange eingetaucht, so 
wird die Oberfläche der Waare beim nachtoigciideu Heizen oft trtibp, schwärz- 
lich-grau, oder bekommt wenigstens einzelne solcher J^'lccke. Wiederholtes Ein- 
tauchen verbessert den Fehler nicht nur nicht, sondern verscldimmert ihn. 
iVlan niuss dann frisch ausgltihen, oft auch die Beize erneuern. Einfache Ab- 
hülfe gewährt nftcli Bnsf*) eine Lösung von Chlorzink, in die man die Waarc 
eintaucht, dum zum Trocknen erhitzt und abspOlt — Bas ChloRsink eignet 
sich anch zum Wiederaufbeizen blankgeheizter Waarcn, die nach dem Bazen 
durch starkes Erhitzen sich etwas o^^dirt hatten. Man kocbt sie einfach in 
GhlorzinklOsung und spfilt sie in Wasser ab. 

§. 220. 

Das Fertigmachen der Waare. 

£8 musfl noch erwähnt werden, dass die Waare wAhrend des ganzen Beiz- 
processes nie aus einem Bade in das nächstfolgende gebracht werden darf, ohne 
vorher durch wiederholtes Abspulen in Wasser von der daran haftenden saueren 
FlQasigkeit befreit worden zu s^n. Ebenso wird dieselbe nach dem letzten 
Beizen in reinem oder in weinateinhaltigem Wasser, auch wohl in warm» Pot- 
aschelöBung gewaschen, darauf in Sägemehl getrocknet und mit Wasser und 
Ochsengalle oder Weinstein auf der Drehbank oder aus dar Hand polirt 
Zweckmässig ist zum Poliren auch ein Gemenge von Schwefel und Kreide, wo- 
durch das Messing dunkler und goldfarbiger erscheint 

Die polirte Waare wird schliesslich auf einem Ofen stark handwarm er- 
hitzt, und mittelst eines Pinsels mit einer Schdlacklösung geHrnisst, die durch 
Zusatz einer Tinctur von Orleans u. s. w, dunkel goldgelb gefilrbt ist. Das 
Nähere darüber ist schon früher §. 124—127. mitgetheilt worden. 

S<^en die Sachen nicht gefirnisst werden, so werdm sie häufig entweder 
mittelst eines Lappens aus der Hand mit Stearinöl und wiener Kalk gerieben, 

oder man lnin;j;t sie, wenn ihre Form es erlaubt, auf die Drehbank und be- 
handelt sie in folgender Art. Ein Pfd. Stearinöl und Pfd. Schwefelsäure wer- 
den gemischt, auf Braunkohle getropft, die auf eine liol/unterlage geleimt ist, 
und dies wird nun auf der Prohbanlc eingebrannt, bis das Messing zischt, wo- 
bei das Gel verraucht Zuletzt wischt man mit einem Kalklappen nach. 

Sachen, die nachher vergoldet oder versilbert werden sollen, werden zwedc- 
milssig zuletzt noch einige Anpciiblicke in eine sehr verdünnte Lösung von 
salpetersaurem Quecksilberoxyd getaucht, wodurch sie oberflächlich amalgamirt 
werden; doch ist die Anwendung des Quecksilbers nicht absolut nöthig, und 
bleibt ohne Kachtheil fttr die darauf folgende Vergoldung oft w^. 



*) Dingli i, polyt. Juuruul las» p 2ia, auch Itair. Kunst- u. Gew -Bl. ISüä p. 10. 
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4. Belsen. 

Kalt. Platten gold- 
gelb, matt. 


Ziemlich concentr. ■ 
Salpetersäure. 

2Th. Salpetersäure 

1 Schwefelsäure 
und etwas Salzsäure. 

Ziemlich concen- 
trirte Salpetersäure. 
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2—3 Salpetersäure, . 

1 Schwefelsäure, 
Zink, gelöst in Sal- 
petersäure oder ge- 
sättigter Lösung von 
salpetersaurcm Zink 
und gleiches Volumen 
Schwefelsäure. 

Heiss. 1 Salpeter- 
säure, 1 Schwefel- 
säure, Zink, etwas 
Russ. Platten grau- 
gelb matt 

360 Salpetersäure, 
120 Schwefelsäure, 
1 Kochsalz. 






• 

Ii 

o Ä 

> s 
s 1 

• 


S Schwefelsäure, 1 
Salpetersäure, etwas 
Kochsalz und Russ. 
Platten gelb, blank. 

Hciss. 1 Salpeter- 
säure, 1 Schwefel- 
säure, Zink, etwas 
Russ. Platten grau- 
gelb matt. 

• 

100 Salpetersäure, 
1 Kochsalz, 1 Russ, 
Platten gelb, blank. 
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Abgänge der fol- 
genden Bäder, also 
Kupfer- und Zink- 
} salze, freie Säuren 
und Wasser. 
Platten roth und 
matt. 

1 Th. Schwefelsäure, 
10-12 Th. Wasser, 
dann Salpetersäure. 
Platten gelb, blank. 
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Iserlohn : erstes , 

Verfahren. 

Iserlohn: zweites 
Verfahren. 

Prankreieh .... 



Biacboff, das Kupfer. 
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A&fertiguDg und Verarbeitung des Mesainga im Groflaen. 



t. Vertrieb der Messingwaaren. 
§. Iterlohudr Gewerbethätigkeit. 

Die Yeraibeitnng des MesBiags m den venchiedenartigsteii ^faaren con- 
omtrirt sich in Preussen namentlich auf den Kreis Iserlohn, wo sie in den 

sogenannten Bronzefabriken in überraschender Menge und Mannigfaltigkeit 
prodadrt werden. Ucber </, Million Stampfen, theils von Messing, tlieils von 
Guaseison oder Stahl, die daselbst aufgespeichert liegen, zeugen fSa die Ver» 
schicdenartigkeit der Muster. Zu den Trügewaaren: Fensterverzierungen (Gar- 
dinonarmen und Gailerien- oder Gardinenleisten), Möbelbeschlägen. Spiegel- nnd 
Biklenahmen, Schilden zu schwarzwjilder Uhren, Kronen- ini l Wnndleuchteru, 
Kruziüxen u. s. w. verwendet man wegen seiner crrfissereii ikimiiarkeit ein 
Messing mit 25 — 30 % Zink. Diese Luxuswaareii ^ielieu nacli allen Thcilen 
der Welt, wo kein l'ruhibitivsystem entgegenstellt, namentlich die reicheren 
Muster der Fcnötervcrzicrungen, sowie Kronen-, ^V;^ndleuchter und Kandelaber 
nach Nord- und Südamerika. Auch England kauu sicii denselben nicht ver- 
schlicssen. Iserlohn besteht*) in den Pr£^cwaaren, soweit dieselben nicht in 
das Gebiet der Kunst Ikbergehen, jede Goncoirenz. Sowohl die PrachtsÄle des 
leiehen Tankee, sowie die üppigen Genoftcher des voniehmen Orientalen 
sehmadten sich mit iserlohner Fabrikaten. 

Von kleineren gedrückten und geprägten Waaren mögett: FfeifenbescbUlge, 
SdüQsselbttchsen, Thfirschilder, Schlossbeschläge, ZQndhoIz- nnd Tabaksdosen, 
Gürtel- und BaadschUtaser, Sarg- und Ofenverzienuigen, Bosenkrftnze, Kreuze 
und die ans Messing- (oder Eisen-) Blech geschnittenen Chantiere, lischbSn- 
der, ThOrgehänge etc. erwähnt werden. 

Nidit minder verschieden sind die kleineren Giisswaaren: Fingerhüte, Vor- 
hang-, Sattler-, Näh-, Schraubringe, Thür- und Kastcngritfe, Tisch-, Stuhl-, 
Sonstige Möbel- und Fensterrollen, Bilder- und Polstemägel, Wand-, Thür-, 
Waffen-, Fenster-. Schubladen- nnd Ofenknttufc, Wandhaken, Sclirauben, ThOr- 
kiinken, Vorreibcr, Lencliter, Lichtschec)-en und Schnallen. 

Knöpfe liefert namcnlli< h T.üdenscheid in vielen Tausenden von q^egossencn 
und geprägten Mustern, mit eingelegter oder emaillirter Arbeit, von schlichtem 
Kupfer und Messing, oder gefirnisst, bronzirt. verjroldet oder versilbert, auch 
aus lackirteüi Eisenblech, Neusilber, oder mit Gold- und Silberplattii'ung, für 
Uniformen und bürgerliche Kleidung. 

I. 2S8. Punserwaaren und Careaeae. 

Panserwaaren werden namentlicb in Iserlohn angefertigt. Ihren Namen 
habm dieselben von der uralten Zunft der Panserarbeiter oder Panzerer, die 
im ICttelaltw von Iserlohn aus ganz Deutschland-mit gefloditenen und ge- 

*) Ja«obi, Ber^, Hütten- und Gewerbewesoa des Begicrungsbesirks AioBbttg, p. 424. 
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weUen Paimerlifiindeii versorgte. Jetzt verBteM man damnter aUe Arten Ten 
Dralttarbelteii (auch Eisendraht): als feine und grobe Drahtgefleehte, leichte 
Kettchen, Haken nnd Augen, Stecknadeln, Fischangeln, Drahtstifte n. s. w. 
Die Drahtweberei ist namentlich zu Limburg bei Iserlohn zu Hause, wo 
Eisen« und Messingdraht in den vcrschieilenslon Stärken, th^ für gröbere 
Sorten aus der Hand geflochten, theils auf Webestühlen, die von denen far 
Leinwand wcnijr abweichen, gewebt wird, wobei die Kette aus hartem, der Ein- 
schlat,' aus wcicliom Dralit Itosteht. Die (Icwebe werden theils roh verkauft, 
theils mit Oelfarben gestrichen, oder (für Fenstervorsetzor u. s. w.) mit Land- 
schaften bemalt, wobei die Malerei nach dem Quadratfuss bezahlt wird. Wie- 
gen, Körbchen aller Art, Käseglocken, Thcesiebe, zu denen die nothwendige 
Silbergaze aus Kümbcrg bezogen wird. Fechthüte, Cigarronbecher, Volieren 
und kleinere Vogelbauer, Käfige für die Thiere in Menagerieen u. s. w,, ^eheu 
in grüsster Auswahl aus deu l'abrikcn hervor. Es dail liier indessen nicht 
unerwähnt bleiben, dass man bei der Auswahl der Farben nicht immer mit 
der nöthigen Gewissenhaftigkeit zu Werke geht, sondern Wiegen, KOibdusi 
nnd Eftseg^ocken mit dorn fiircfathar giftigen Schwdnfurtergrttn gestridien in 
den Handel bringt 

Ein ganz eigenthOmlicher, nur in einer einzigen Fabrik in Iserlohn und 
einer weit kleineren an der holiflndischen Grenze gefertigter Artikel ist ^ 
Oarcasse, dn DiiEüitgeflecht, welches als Gerippe in FranemnfltBen verwendet, 
und nur nach Holland ausgeführt wird. Der dazu verwendete Messingdralit 
wird wdsB gesottni, dann mit blaoer odrar weisser Oel&rbe gestridtoi und auf 
der Maschine mit Baumwolle oder Seide besponnen. Die Fabrik verarbeitet 
wöchentlich etwa dOO Pfd. Draht 

§. 224. Pariser Bijoutorion. 

Pie Verfertigung achter und unflchtcr Bijouterien oder Schmiickwaaren hat 
in Paris in neuerer Zeit eine erstaunenswcrtlic Ausdehnung erlangt. Wfthrend 
früher Frankreich diese Waarcn aus Deutscidand bezog, von dem fast die 
ganze Welt versorgt wurde, haben die iin?iehten Bijouterien in Paris einen sol- 
chen Grad der Vollendung, sowohl in I'onn als Ausführung erreicht, dass sie 
selbst von dem geübtesten Auge des Kenners von den ächten kaum mehr zu 
unterscheiden sind, so lange sie ganz neu sind, und dass Damen in der besten 
Gesellschaft solche unächtc Bijouterien, aber nur einmal tragen.*) 

Die Fabrikation dieser Artikel aus vergoldetem, emaillirten oder durch 
Einsetzen üalscher Edelsteine Tcrziertem Tombakblech, beschäftigt jetzt eine 
Menge von Arbeitem in Paris, und wird in soldier Ausdehnung betrieben, dass 
die Einfiihr der unftchtoa B^outerien aus Deutschland aufgehört hat, und dass 
Frankreich im Gegentbeile dieselben ausAlhrt Dasselbe von den vereinig- 



•) MoU, Beiae hi FzMiknieh p. SdO. 
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ten Staatoi Nordamerikas, von wo aus in KunEem ganz Amerika mit diesen 
Artikeln versorgt werden dürfte,*) Diese Absataquellen liat Deutschland (na^- 
meutlich Augsburg, Berlin, Hanau, Pforzheim, Wien) jetzt grossen Thcils ver^ 
loren und England, Paris, Genf, Now-York haben die Erbschaft in Empfang 
genommen. Dadurch und durch die Einfuhrverbote für Idolen, Russland, Oester- 
reich und IJugarn ist dieser Fabrikationszweig für Deutschland fast iinny. zu 
Grunde gerichtet. Die erste Ursache der Calamität hat man in der Geschmack- 
losigkeit und dem Stillstaude der deutschen Fabrikanten zu suchen. Man blieb 
nicht nur bei deu geschnu^cklosen Formen, sondern auch bei den alten Mischungs- 
rccepteu stehen, anstatt neue Mischungen zu. vorsuchen und in einer l'abrika- • 
tion, die ganz von der Modo abhäiigig ist, den wandelbaren und ewig ueueu 
Gesetsen des Geschmacks zu folgen. 



Cftp. 10* ZweHe Gruppe. 

Bronzeartiges MesBing, d. h. Legirungen aas Kupfer und Zink mit VRtsr- 
j^eordneten Beimengungen von Zinn und Blei. 

|, 225. Allgemeine Bemerknitgen. 

Aach die Legirungen dieser Grnifpe sind sehr versehieden znsanunen» 
gesetzt und stehen in ihren Etg^isdiaften zischen Messing und Bronze. J>er 
KapÜBTgehalt ist bei sllen memlieh hoch, selten unter 50 in eiiiem Falle 
sogar tkber 90 %, Die SOsehnngen werden um so fester, hftmmerbarer, dehn* 

barer und schöner gefärbt, je mehr das Kupfer vorherrscht Sie werden trocken, 
bmt brüchig und mehr oder weniger weiss, wenn das Kupfer weniger betrögt • 
als 7 , der Lcgirung. — Auch der Zinkgehalt ist bedeutend, wechselt zwischen 
57 und 55 % und sinkt nur einmal auf etwa 8 %. 

Zinn und Blei sind untergeordnet, richten {ich nach dem jedesmat^em 
Zweck der Legirung und erheben sich in der Regel nicht über 3 % ; nur in 
einem Falle finden sich 14 % Zinn. Gewöhnlich sind beide Metalle in dm 
Legirungen vorhanden, seltener nur entweder das eine, oder das andere. Sie 
werden nieist absichtlich beigefügt., und zwar das Zinn, um den Schmelzpunkt 
zu erniedrigen und die Masse dichter zu machen, wodnrcli sie sich l)esser giesst, 
politur^higer und klingender wird. Auch erhält die Legining. ^venn die Menge 
des Zinnes im Vergkicli zu dem zugesetzten Blei gering ist, ein s( hiiiici es (ielh 
als das Messing, was von wesentlichem Vortheil für 5^u vei-^'oldcnde WaarcMi 
ist Gleichzeitig wird aber auch die Composition hart und spröde und kann 



*) Pxeuu. Oewerberereuuliktt l$tö p. 24. 
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in Folge dessen bei der Znsunmenziehnng sehr dttmt gegossener Gegenstftnde 
von bedentendon Durchmesser leieht Bisse bekommen. 

Das Blei übt in dieser Beziebnng nach allen Erfahrungen einen höchst 
wohlthätigen Eiiirtnss aas, indem es den spröden Legirungen viel von ihrer 
Brüchigkeit nimmt und noch den weiteren Yortheil hat, dass das Messing 
trocken, d. h. geeipictcr für die Bearbeitung durch Ciseliren und Abdrehen 
wird. Diese Vorzüge werd'^ii nllordings theilwci^^e durch den Umstand wieder 
aufgehoben, dass. wfilirend tuie sehr kloine Mence Blei die Dehnbarkeit luid 
Hämmerbarkeit hetonlcrt. diuxli eine etwas gritssere Men^fc dieses Metalles 
die Dehnbarkeit bedeutend herabgestimmt wird. So fülirt Berthier als Beispiel 
eines schlechten und Itrüchi^'cn Drahtes eine LeLnrunp aus: 

Kupfer 6i.2, Zink 33.1, Blei 1.2, Zinn 1.5 
au, Guettier*) dagegen als eine zu Blech und Draht vorzüglich geeignete 
Composition 

Enpfer 67, Zink 32, Blei aft, Zinn 0.5. 

AuBserdem wfbrdwt der Zusats von Bld noch gans besondere Yonichti 
da beim lanpamen Erkalten sehr leicht eine Anssaigemng eintritt. Man er- 
blickt dann tindUdige kleine Bleikagelchen, welche der Oberflftche ein nngleich- 
mftssiges, fleckiges Ansehen geben und eine ungleiche Patina hervorbringen. 
Andi pflegt sich das Blei namentlich beun langsamen Erstairen in den unteren 
Theilen abzusundem. — In manchen Fällen wird die Anwendung unreiner 
Metalle, z. B. eines alten gelötbeten Kupfers die Anwesenheit von Zinn und 
Blei im Messing erklären. ^ 

§. 226. 

Ilambly**) hat als Beitrag zur Entscheidung der Frage, in wiefern bei dem 
Guss von Bronze eine in den verscliiedenen Tlieilen gleichartige Masse erhal- 
tm wir<l, folgende mich dem (iuss einer colossalen Statue genommene Proben 
luitersnrht: A. \ du der höchsten St(!lle des Gusses, wo das Metall am lang- 
samsten erkaltet; die Probe war ungleicluutig in Folge der Ausscheidung einer 
weissen Legiruiig. B. \ un dem unteren Einguss, wo das Metall zuerst erkal- 
tet. C. Von der Mitte der Statue; die beiden letzten Proben zeigten homogene 
Structur. l>ic Zusanunensetzung war: 

Knpfer, Zinn, Blei, Zink, Eisen, Schwefel, Aniinioa. 

A. 8a37 4.48 3.99 6.43 0.46 0.90 Spören. 

B. 82.28 4.75 4.32 IJOl 0.48 0.28 

C. 83.33 4.28 3.96 6.26 a42 0.30 

Anifallend ist hierbei einmal der bedeutende Gehalt an Schwefel und fäsen, 
der zosammot an y« b^xftgt und für die Bildung einer guten Patina gewiss 
nicht voriheilhaft ist, und dann die bedeutende Menge von Blei und Zinn, im 



•) Moniteur iinlustr. 1848 No. 12(J. 

**) Liebig und Koppe, Jahmberiobt 18ö6. 778, und Chem. Gmx. 1856. 316. 
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YerhlltoisB m der goringen Menge Ton Zink. Die Statue schemt eine englische 
gewesen so sein. 

Man kann in dieser Gmppe nun folgende Haiq»tarten unterscheiden: 

§. 227. 1. Chrysokale, französischer Tombak, Tftlmigold. 

Chrysokale, eine goldgelbe, ziemlich liarte Legirong, die sich gut 
polirt und früher namentlich zu Uhrgehäusen verwendet wurde, für diesen 
Zweck aber iot:/t ziemlich ausser Gebrauch gekommen ist, da sie an der Luit 
leidit anläuft. Sie besteht nm- 

KujitiT '.fi *.;■), /.Ulk 7.9, Rld I.B. 
Böttcher*) fillirt iiuicr dem Naineii Chrysokalk ohne weitere Bemerkung 
eine aus 19 Kapler + 1 Ziun, also auä: 

Kupfer Üö -h Zinn 5 
bestehende Legirung an, die von der obigen demnach duicbuuä veräcliieduu ist 
und zur Bronzegruppe gehört Verwandt dagegen sind: 

8. Fraii/osischcr Tombak zu Gewehrbe&chlägeu, uach Dussausoy zu- 
sammengesetzt aus 

Kupfer 80, Zink 17, Zinn 8. 

b. Güldähuliche Brouze, erhalten durch Zusammeuschuielzen von 7 
Kupfer, 3 Messing, '/i« Zinn, also aus 

Kupfer 89.97, Zink 9.96, Ziim 0.06. 

c. Ooldäbuliche Bronze zu Sclimucksachen: 

Kupfer 82, Zink 17.5, Zinn 0.5. 
Das Zinn möchte bei b und c wohl durch LiUbinessiiig hineingekommen, die 
Legirung also wohl als «ewfihnlicher Tombak aufzufassen sein. 

Eine ähnliche Legirung ist das neuerdings aus Pari> in Form von Ilhr- 
ketten in den Handel gebrachte Tahiiigold, von schön Ijochgelber, luMchter 
Farbe. Die Analyse ergab nach Sauerweiu: 

Kupfer 86. 4, Ziuk 12.2, Zinn LI, Eisen 0.3. 

Audi hier ist das Eisen wobl nur als Yerunrdmgung anzusehen. 

§. '228. "2. Modcriu! oder Statuen l)ronz6. 

Ungleich wichtiger, aber im Ganzen kuitferärmer. sind die unter dem Namen 
moderne Bronze oder Statu ciibronze zusammenzufassenden LcfrirunRon, 
Unter dem Namen Bronze werden eine Menge von ('(»mpositionen verstanden, 
die in ihrer Zusammensetzung äusserst vorscbicden >ind und zum Theil an das 
Messing erinnern. Gar nicht hierher gelmrii!; ist die unter dem Namen Bronze 
in Iserlohn zu geprügtcn und gedrl^ckten Waaren venvendete Legirung, die 
als kupferreicbes Messing schon oben besprochen wurde. Ii^beiiso wenig gehört 



*) P«lyt. KotliU»tt IL 84. 
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die nur ans Kapfer oud Zinn bestehende, weiter anteik m beeinedkende Bronze 

der Alten hierher. 

Die moderne Bronze Tielfnch zu Bildsäuleu, Büsten, architectonischen 
Verzierungen, Luxusgeräthen u. s. w. bcnutit, besteht aus Kupfer und Zink, 
mit einem Zusatz von Zinn und Blei. Sic muss sehr dünnflüssig sein, mn auch 
die feinsten Gussformen vollständig auszufüllen und einen reinen, scharfen, von 
Ijftchem und Rissen freien Guss zu liefern, der sich leicht feilen und ciseliren 
Iftsst und eine rein grüne Patina annimmt. An Harte und Zähigkeit Ubertrifft 
sie das Messing, steht aber der flehten Bronze bedeutend nach; doch ist diese 
letztere wieder weit weniger dümiflüssig. Ihre Dichtigkeit ist grösser als die 
mittlere Dichtigkeit der Bestandtheile, ihre Farbe gelb ])is rothgclb. 

Man setzt sie je nach den verschiedenen Bedürfuisseu zusammen und 
schmiM rie, mn das Abbrennen von Zink and Zinn möglichst zu vermeiden, 
sdir schnell in Flammenöfen mit stark flftywmfnd^ Stdnkohleai, odor ihr Idei- 
nere Sachen in Graphittiegeln ein. Man schmilzt zn^st das KiqBfer dn nnd 
setzt dann die übrigen vorher erwärmten Metalle hinzn, nnd muss sich bei 
depi Znsatz von Zink namentlidi bemikhen, es auf den Grund des geschmol^ 
zenen Kupfers za bringen. Durch Umrtthren mit grünen Holzstangen wird 
tbeils die Mischung gleichförmiger, theils irirken diese durch Entwiekelong von 
Kohlenoxydgas, wie beim Polen des Kupfers durch Beduction der beim Schmel- 
zen gebildeten Oxyde. 

§. 229. U ntüröuchuugtiii von C. Hoffmann. 

Sehr umfassende Untersuchungen über die Statuenbronze hat C. TToffmann*) 
angestellt. "Nach ihm sind alle Vcrbindungeu von Kupfer und Zinn Gemenge 
zweier T.f'r^inmtion. Die eine, 6 P , Kupfer + 38'/« Zinn, also Cu'Sn' ist stark 
bläulich, von krvstallinischem Bruch und sehr hart; die andere, db^/t Knpfer 
-I- 4'/4 Zinn, also Cu""'*"Sn' ist hochgelh in"s Kothe, sehr zShe, von zackiger 
OberHäc.he und fein krystallinibchem Bruche. Die Strenptliissipkeit, uud wegen 
der uiiregclmüssigen Abkühlung nur schwer zu en-eichende Gleichmässigkeit 
der Bronze, die mangelhafte Ciseliruug und die schlechte Patina, die sich 
darauf bildet, lassen'sie zu grossartigen und dabei feinen Arbeiten angeeignet 
erschdnen. 

Eine Legirung aus Kapfer und Zink, mit 6->2ö % Zink, bearbeitet sich 
gut, ist indess meist etwas zn zShe und nidit hart genug. Ihre Farbe ist rothf 
gelb bis goldgelb und die Palina gut. Ein grösserer Znsatz von Knpfer stei- 
gert die Strengflttssigkeit und macht sie zu feinen Gusswaaren noch weniger 
geeignet. Dflnnflttsaig werden sie erst bei 50—68 % Zink, dabei aber so hart, 
dass sie unter dem Meissel ausspringen. Beide Bronzen, die aus Knpfer-Zinii 
und die ans Kupfer-Zink erfüllen daher wohl einige der an gute Statuenbronze 

*) Berliner Gewerbe-, Industrio- and Htuidelsblatt lb4ä p. 209, 
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Legiruagen au» Kupfer und Zink mit etwa« Zinn und Hlei. 

* 

ca steUenden Anfordeniiigeii, alle Erfordernisse einer aolchen aber erCUlt nur 
eine Legirong ans Kt^pfor, Zmk und Zinn. Hoibaaiui gebt nun bei den wei^ 
teren Yersncben von den Kupfer- Zink -Yerbindungen aus und fügt ihnen pro- 
eentweise die oben genannte Ca*Sn Lefpmng, die er als den Reprttaentanten 
der HKrte bezeLchnet^ hinm 

§. 230. 

Die brauchbaren Legirungen für Statucnbronzc liegen nun zwischen fol- 
genden Zusammensetzungen als äussersteu Gronzen. 

I. Am stärksten rothgelb gefärbte, zugleich kapüarreichste und Uieoerste 
Statoenbronze: 

88V4 Cu^Zn\ also nach % 87.20 Kupfer -h 12.71 Zink, 
liy« Cu'SnS also nach % 61.75 Kupfer + 3&26 Zinn. 

» 

IL Fast goldgelbe, kupHnftnuste und wofalÜBilste Legirung; 

93Va Cu'Zn», also 66.25 Kupfer + 33.75 Zink, 
6V« Ctt*8n\ also 61.75 Kupfer + 88.35 Zinn. 

Alle zwisch^ beiden Grwizen liegende Verbindungen geben biauchbare 
StatnenbroBze, und zwar wird die Farbe schöner rothgelb, je mehr man sidi 

der Legirung I. nflhert, mehr reii^lb mit der Annäherung an II.; letztere ist 
fUr Ver^lduagen frarzuzidien. — Obgleich die Zahl der Zwischenglieder will- 
kürlich gross angenommen werden kann, so sind doch folgende nurweaenUich: 

1) 89*/« Gu'Zn« = 86.48 Cn + 14^3 Zn 
10*/« Ou»Sn« » 61.75 Gu + 38.35 Sn 

S) 90% Gu^Zn* = 83j07 Cu + 16.93 Zn 
9% Gu*Sn« « 61.75 Cu + 38.35 Sn 

3) 91 GuW » 79.70 Gu + 30.30 Zn 

9 Gu*Sn« » 61.75 Gu -1- Sa35 Sn 

4) ÜIV4 Cu'Zn« = 74.G4 Cu -V 26.36 Zn 
8V4 Cu'Sn« ^ 61.75 Cu -f- 38.25 8n 

5) 92V4 Cu»Zn' = 71.04 Cu -h 28.96 Zu 

VU Cu=«Sn» = 61.75 Cn -h 38.25 Su. 

Diese Bronzen hcstchon also ans einer vcrandorlichcn Mcnpc der Kupfer- 
Zink- und einer un veriinderliclHMi Menjjie der Kuiifer-Zinn- Verbindung. Diese 
Zusammeuisct/uiig iieiuit lloflinaiia das S t r u e t n r v e r 1 1 :i 1 1 n i s s. 

Umstehende Tabelle giebt eine Ueborsicht dieser Legirungen. 
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Die drei mten dieser Leginiogeii sind ftr Kiiii8tBiuihe& vorznzieheii, na- 
mentlich auch w^ii^ der guten Patina, die ^e bilden. Die fblgendem sind 
härter und schwerer zu bearbeiten, aber natflrlieh billiger. Zu bemerlcen ist 
hierbei, dass Hoffmaiin das Biel for Stntnenbrouze weglässt, während andere 
dasselbe noch immer beibehalten. Es soll imch Gladenbeck^s Ansicht die Aus- 
saigerung befördern und leicht auf der Oberäftcbe graue und unschöne Flecke 
bilden. 

§. 282. 

Nacl) den mir von Gladenbeck gemachten Angaben nimmt derselbe auf 
30 Loth Kupfer« Loth Ziuk und 1 Loth Zinn, also nach Procenten: 

Knpfer 89^, Zink 7.46, Zinn 2,99. 

Der Air Wittenberg bestimmte Helanchthon und die fbr GOln bestimmte 
Beitnstatue Fdedrich Wilhelm IV. haben diese Zusammensetzung. Die Statue 
des Grafen von Brandenburg, Thär's und der LOwenkUmpfer vor dem Museum 
enthalten dagegen auf dSi Loth Kupfer SV, Loth Zink und V» ^""^ ^bo: 

Knpfer «a88, ^xk 9.72, Zinn 1.40. 
Die Amazone, gegossen von Ftsdier, oithält: 

Kupfer IX), Zink 6, Zinn 4, Blei 1. 

Die Statue Blttcher's, gegossen von Le^uuue» enthalt 6b Kupier, 4 Zink, 
dVa Zinn, also: 

Kupfer 90.1, Zink 6.3, Zinn 4.6. 

Zur Statue Friedrich des GrOBSeu wurdeu von Friebcl genommen auf 
55 Pfd. (Alt-Gewicht) Kupier 6 Pfd. Zink, 27*/, Loth Zinn und Idy« Loth Blei; 
was nadi Procenten ergeben wttrde: 

Kupfer 88,3, Zink 9.5, Zinn 1,4, Blei 0.7. 

Da das ungeheure Werk (die Keiterstatuc des Köoiys allein wiegt 280 Ctr., das 
Bronzefussgestcll mit allen l-'ifiuren 368 Ctr. Alt-Gew., das Ganze also über 
666 Ctr. Zollgewicht) nicht mit einem Mal gegossen werden konnte, so ergaben 
sich nicht unwesentliche Verschiedenheiten im (inss, so dass manche Theile 
viel dunkler ausbuhen, als andere. Mit der Zeit hat sich dies verwischt und 
das Ganze gleichmässig oxydirt, man wird also wohl auch auf eine gleich- 
mftraige Patina rechnen dürfen. Dieselbe Zusammensetzung hat das Beuth- 
denkmal und die als Ersatz der verwitterten Maimorstatuen auf dem WiDielms- 
pbitse aufgestellten BronzedenkmAl^ der Generale Friedrieln des Grossen. 

Gladenbeck rechnet beim Tiegelscfamelzen beiift Flammenofen, bei 

ganz normalem Guss 5 % Abbrand, der sich aber unter Umstanden auf 10% 
steigern kann. Analysen der fertigen Statuen stehen mir augenblicklich nicht 
zu Gebote. Da man aber annehme kann, dass ein eig^tliches Verdampfen 
nur beim Zink stattfindet und auch hier nur 3, höchstens 5 % Ton dem nt- 
gesetzten Zinke betrflgt, wAhrend der sogenannte Abbrand sich gldchmftssig 
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auf alle 3 oder 4 Metalle verthdlt, so wird auch die ZasamTiicnsctzimg der 
fertigen Bronze wenig von obigen Verhältnissen abweichen. Uebrigens wird 

ein grosser Theil der zur Zeit verloren gegebenen Bronze später wieder ge- 
wonnen, indem man das in die Schlaclcen pe<znnt:ene, oder scllist in die Ilerd- 
raassc eingezogene Motnll durch Tochen und Waschen reinigt, die Oxyde aber 
durch Schmelzen mit Kohle wieder leducirt. 

Die Bildgiesserei. 
§. 288. Frühere« Terfahren beim Formen. 

Alle Bildsäulen mftssen, um ihnen nicht ein m ungeheures Gewidit zu 
geben und zu viel £rz m versdiw^en, hohl gegossiai werden. Je dOnner die 
Wandstärke, um so besser gelingt der Gnss. Ausserdem ist es zwar nieht un- 
mO{^dt, aber höchst beschwerlich und liberflflssig, das BUd im Ganzen zn 
giessen, weshalb man das Gipsmoddl thdlt, indem man mittelst einer Draht- 
säge die hervorragendsten Stttcke absdmeidet, ftr sich formt und giesst So 
besteht z. B. das Reiterbild Friedrich Wilhelms IV. (für Cöln bestimmt) ans 
zehn, der Löwenkftrapfer vor dem Museum zu Berlin aus eüf einzelnen Stücken. 

Nach den Angaben von Benvenuto Cellini formte man im Mittelalter und 
ebenso im Alterthtime zuerst roh einen Kern der Figur, trug darauf Wachs 
in der Stärke, die das Metall haben sollte, auf und arbeitete hierin das Modell 
vollsUindig aus. Auf das Wachs tru;^' man einen Ucbcraug von ganz fein- 
i hl iiimtem, sogenanntem Zierlchm, verstärkte diesen Ueberzug nach und 
nat li auf 1 — 2 Zoll, trug dann gröberen Lehm in gehöriger Stärke auf und 
umzog das Ganze mit eisernen Ankern und Bändern, um ihm die gehörige 
Festigkeit zu geben. Nachdem das Stück vollkommen ausgetrocknet war, 
wurde das Wachs durch Feuer ausgeschmolzen und der Kern stand nun, 
durch Alto nnt der F4»m Terbunden, in ders^ben frei da, den leeren Raum 
für das Metall offen lassend. Nachdem man nun diese Form mit geschmol- 
zenem Metalle gefUlt hatte, wurde sie, sobald sie erkfltet war, zerschlagen, 
die Anker abgesägt und die Figur dseUrt In dieser Art ist das Bdterbild 
des grossen Ghurförsten in Berlin gegossen, und noch in den zwanziger Jahren 
arbeitete Bigetti in Keapel. ebenso. 

Das Yerfiihren hat wesentliche Uebelstttnde. Abgesehen von dem grossen 
Aufwand an Brennmaterial, den das oft Monate lang dauernde Ausbrennen 
der Formen venursacfate, ist mdit zu abersehen, dass der Kttnstler hierbei 
durchaus im Finstem tappte. Nie konnte er die Form vor dem Gusse Uber* 

sehen. Das Losgehe eines einzigen Ankers konnte den Kern yerrücken und 
die Form bescbädigen, und es mangelte nicht an FehlgOssen der Art, wo der 
Kern an der Seite zum Vorscheine kam, so dass ganze Theile der Statue 
später durch nachgeformte mit Mttbe und Zeitverlust ersetzt werden nmssten, 
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§. 2d4. Die FoTineTei in unserer Zeit. 

Von dieser alten Metlioile des Arbeitens ist man jetzt gänzlich abgegan- 
gen, indem man eine Art von Flasclinnformcroi in feinstem Formsand anwendet. 
Man bringt den Saud in cinzclncu Stücken anl das Gipsmodell, drückt das 
Stück fest au, beschneidet es sorgfitltig, bepudert die Schnittflächen mit Bär- 
lappBamen, bringt ein neaes Saadstttck neben und auf das erstere und &hrt so 
Ibrt, bis das ganze Hodell bis zum vierten Theile seiner Höhe^ dne stehende 
Ftgar also etwa bis zur Kniehohe, von änzelnen Formsandstfielcen umgeben 
ist Hierauf giesst man über sftmmiliche Stucke eine 8 — 4 Zoll starke Qiiß- 
lage in etwa 4 Theflni, die durch eingdegte eiserne Anker mit Schrauben za- 
sanunengehaLten werden können. In derselben Art formt man das zweite Seg- 
ment hie zur Hagenhdhe, das dritte bis aar Sohnlterhöhe und endlich das vierte 
obaste Segment. 

Man entfernt nun zonftchst die IfantelstUcke von Gips, darauf die Form- 
sandstQcke, die genan in den Gipsmantel hineingelegt und mit langen, feinen 
Drahtstiften darin festgenagelt werden. Sie liilden also gldchsam mit dem 
Ibntel eine feste Masse. Setzt man die einzetnoa Studie zusammen, so bil- 
den sie eine Hohlform des abzagiessenden Modells. 

r 

§. Die iiilduiig des Kerns. 

Da das Bild hohl gegossen wird, so schreitet man nun zur Bildung des 
Kerns. An einer, in einer eisernen Bodenplatte eingelassenen starken Eisen- 
stange, dem Kerneisen, die dnrcli den Fiissraum und Leib gelit nnd über 
den Hals lioch hinausragt, befestipt man ähnliche Standen, als (ierippt; für 
Arme und Füsse, und bringt das ganze Gerüst in die vor dem Ofen in der 
untern Etage des Giesshauses liegende Daramgrube. Man setzt nun die un- 
tersten Segmente der Formstücko um dieses Gerüst, füllt den entstandtmen 
leeren iuiiua gegen die Forrawand hin mit Formsand, den man vorsichtig a])er 
genau gegen die zuvor mit Kohlenstaub oder Bärlappsamen gepuderten Form- 
sttkcke andrOdct Den zwischen dem Eisen und dem eingedrückten Sand blei- 
benden Raum, giesst man mit Gipsbrei ans, der mit Ziegdmehl gemisdit ist 
Kacbdem man die folgenden Segmente ausgesetzt hat, verfährt man mit ihn«i 
in derselben Weise. Nach Entfernung der Formstfkcke hat man j^t das Mo- 
dell des Bildes in Formsand mit der Unterlage von Gips und ZiegelmehL 

Ton diesem Modell schabt man nun eine Schicht in d^ Stärke d^ kfinf> 
tigen Metallwand ab. SteUt man jetzt von Neuem die Form um den be- 
schnittenen E«m, so bleibt zwischen beid^ ein leerer Baum tlbrig, den das 
fltlssige Metall nur auszufüllen hat, um einen nach aussen getreuen Abdrudc 
der Originalstatne zu zeigen, der indessen innen in allen Theilen hohl, oder 
vielmehr mit der Eenunasse ansgefbllt ist 
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Ehe man jedoch zum Giesscii schreitet, miiss der Kern gehörig aus- 
{jetrocknet werden. Man setzt zu diesem Zweckt^ in {rmngem Abstände von 
ihm einen Mant( 1 ans losen Backsteinen auf, «ler gleichsam die äussere Um- 
fassung eines iniiuovi-utcn Ofens bildet und an dem untercu Theile OeÜuuu- 
gen zur Regulirung de^ laittzuges hat, zündet aia Gnnide dieses Ofpn<:, in dem 
der Kern steht, ein llolzkohlcufeucr au, und schüttet <leu Zwihchcinaiira zwi- 
schen Mantel und Kern ebenfalls mit Kohlen voll. Man unterhält ein lang- 
sames Feuer 3—4 Tage lang, bis man sicher ist, dass der Kern voUkommen 
trocken ist 

Auch die Formstacke werden soi^ltig in einem besonderen Ofien aus- 
getrocknet Nachdem hierauf der Mantel beseitigt ist, stellt man die äusseren 
Formstttcke um den Kern, befestigt die Stftcke durch die Anker, verstreicbt 
die Fugen ausserhalb noch mit Gipsbrei und stttnst endlich Sand oder Erde 
in die Grube um die Form herum. Der Sand wird gehörig festgenunmt, oder 
wie man zu sagen pflegt, die Form eingedämmt, lieber die Form selbst 
wird nun aus Backsteinen ein vierseitiges Becken nitLn mancrt, in dessen Koken 
die Angussröliren und an dessen Aussenseite die Windpfeifen münden. Man 
kann nämlich das geschmolzene Metall nicht von oben in die Form hinein- 
stnrzen las<;en, einmal, weil die Form selbst dadurch leicht beschädigt werden 
würdo, dann aber anch^, weil da» Metall anf diese Art die äuüsc'rst(> Tiefen 
kaniii «^rreicben dürfte, da es sehr schnell erstarrt. Neben der Form befinden 
sich deshalb TUunröhreu, «lie i)eiiii Guss gleich mit in den Gips eingegossen 
werden, längs der ganzen Form hinabgehen und durch Seitenkanäle mit der- 
selben in Verbindung stehen. Das Metall fliesst also in diesen (inssridnen 
herunter und seitwärts in ilie lonn, diese von unten nach oben ausfüllend. 
Die eingeschlossene Luft entweicht durch ähnliche, seitlich angebrachte Röhren, 
die in die ebenMs senkrecht ansteigenden Windpföfen mtodeh. 

%. 286. Das SetuneUen des Metalle«. 

Der fBae grössere Metallmassen angewendete Flammenofen hat im Ganzen 
genommen die Form des umstehenden. Der Trichter zum Aufiscfatttten bldbt 
weg und wird ersetzt durch due bei E befindliche Oefihung, durdi die man 
das Metall hineinbringt Bei C Uegt die Bostfeuerung, auf der man, um dn 
schnelles Feuer zu erzielen, recht trockenes Holz verbrennt. An der Stelle 
vou G liegt, nur tiefer und weiter, und von der Seite natürlich zugänglich, 
die Dammgrube. Die Sohle des Herdes ist ziemlich stark sackartig vertieft 
und mündet in die Alistichöftnung oder das Anpe. welches unter der Einsatz- 
thüre bei E, an der tiefsten Stelle der Sohle liegt und durch einen Thnnzapfen 
vorläufig geschlossen ist. Ein Krahn dient dazu, die fertigen Stücke aus der 
Dannngrube wieder heranszuschatlen. 

Man bringt den ot'en ziniiichst auf die liothglidiliitze, set^t dann die 
Kupferbarreu und nachdem diese geschmolzen sind, das Zink, und endlich das 
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Zinn hinzu, indem man von Zeit zu Zeit durch Einstossen eines Rührbaumes 
umrtthrt. Die immer noch zähe breiartige Masse brodelt bei dem Ausbrechen 




der Flammen aus dem eingestossenen Kührbaume heftig auf und mischt sich 
inniger. Das entwickelte Kohleuoxydgas wirkt auf die etwa entstandenen 
Metalloxyde reducirend. Man wirft ausserdem oft Kohlen auf das geschmol- 
zene Metall, um diese Reduction zu befördern, oder viehnehr die Oxydation 
der Metalle von vornherein zu verhindern. 

9. SS7. D»i Oiesien. 

Ist das Metall endlich dttnnflttssig wie Wasser geworden, so schreitet man 
«im Qnss. Mit einer langen, am Kralm befestigtai Krecbstange, stösst man 
den Zapfen heraus. Das flüssige, weissgluhende Metall blicht aus dem Ofen, 
einer FeuerscUange ^eidi, henror, and stOnct durch eine steinerne, mit Lehm 
ausgestrichene Binne, in das Uber der Form befindliche Bedcen. Audi dieses 
mnss vollkommen trocken und, um ein augenblickliches Erstarren zu verhin- 
dern, durch vorher darin enteOndetes Kohlenfeuer sehr gut angewfirmt sein, 
unmittelbar vor dem Guss abor natttriich von Asche und. Kohlen sorgsam ge* 
reinigt werden. Die Gussröhren sind durch eingesetzte Eisenpfropfen, die 
Birnen, zunächst noch gcschlosseUf das Metall sammelt sich also im Becken. 
„Bald ist es gefüllt, und noch immer rollt das Metall nach, da ruft der Meister: 
„die Birne auf,** und lautlos sti\rzt die glühende Lava in die Tiefe der Form. 
Aus den Windpt'eifen aber rauscht es auf und im nächsten Augenblicke schiessen 
lange blaue Feuersäulen aus ihrem ^lunde. Noch immer rollt neues Metall 
nach vom Kessel und imnuT vciscliwindct es wieder, endlich bleibt es stehen, 
sein Spiegel erhebt sich, die l'urm ist voll und der Guss vollendet!" 
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Der ganze Raum des Giosshaupf*- ftillt sicli während des Gusses mit einem 
kratzenden, weissliclien Rauche, der wesentlich /inkoxvd enthalt. Sollte die 
Form nicht vollkommen trocken gewesen sein, das gluheudo Metall also noch 
mit Wasserdiinipfen in Berührung kommen, dami sind Explosionen die unver- 
meidliche Folge. Die Luft fühil stossweiso heftig aus^ den Pfeifen und das 
geschmolzene; Metall wird fontainenartig um den Eingüssen zurückgeschleudert 
unti Iniügi die Umstehenden in nicht geringe Gcfiihr. Möglich anch, dass die 
Form berstet und das Metall sich nach unten einen Ausweg sucht 

Unmittelbar nach dem Erkalten des Gusses, etva den zweiten oder diittoii 
Tag, rftimit man die Dammgrube ab, hebt Form und Gnss zusammen mittelst 
des Krahnes henuu, entfenit die Form, beseitiitt mit Heissel, Hammer und 
SSge die Angüsse und voUendet das Bild durch Beizen mit Sftuxen und durch 
Giseliren. 

§. 2St(. Die Bavaria. 

Im AnschluBS an das Vorige mögen noch einige'Worte Uber die Bayaria, 

das grossartigste Guss^vcrk der Neuzeit, beigefügt werden, die an Grösse die 
meisten Werke des Altwthums übertrifft, und wohl nur dem Coloss zu Rhodus 
und der von Zcnodorus angefertigten 120 'Fuss hohen Statue des Nero, die 
später der Sonne geweiht wurde, an Grösse nachsteht^ Sie wurde auf Befehl 
des Königs Ludwig von Baiern au?crefiihrt und ist auf der sendlinger Höhe 
bei München aufgestellt. Der liihlliau er Schwanthaler wurde mit dem Ent- 
würfe und der Ausföhntng des Modelles, der Erzgiesser Stiglmayer mit dem 
Gusse des Werkes beauftragt. Da Letzterer vor Vollendung der Arbeit starb, 
so wurde seinem Neffen Miller die schwierige Aufgabe übertragen, die er mit 
dem grössten Geschick und Glück zu Ende führte. Das Monument stellt das 
Dild einer deutschen Heldeiyungfrau dar, mit dem Schwerte in der rechten 
Hand, während der linke über doi Kopf erhobttie Arm tamn Lorbeerkranz 
trflgt Neben der Figur steht der baieikehe WappenlOwe. Sehwaothaler wtbei- 
(ete am eigentlichen Gipsmodell nur 4 Jahre lang* Die Statue selbst hat eine 
Höhe von 66 Fuss, das Postament ebie Höhe von 30 Fuss, das Ganze also 
95 Fuss. Skx Coloss zu Rhodos hat eine Höhe von 70 Onbitus, was man meist 
als 70 Etten übersetzt Der Gubitns ist aber nur 1% rönu Fuss, von denen 
100 F. auf 94V« rheinl. F. gehen. Jene 70 Gubitus sind also nur 98Vid rheinL 
Fuss, Jdso etwa 9 Fuss höher als die Bavaria, mit Zurechnung des Soclsela. 
Durch eine Thür auf der Rückseite des Sockels gelang;! man auf einer atei- 
nemen Treppe in das Inn^ der Figur, die mit Ausnahme des Treppeng^uiges 
bis zur Höhe der Waden ausgemauert, von da an aber frei ist. Treppen füh- 
ren in den Obcrköqier und Kopf, der ein geräumiges, mit den nöthigen Möbeln 
ausgestattetes Zinnncr bildet, in dem 30 Personen Platz tinden. Der Coloss 
ist in 12 Stücken fieformt und gegossen; die Metallstärke beträ^'t unten Zoll, 
üben Vi I^ii'^ verwendete Erz betrug löGü Ctr. und stammte aus 

erbeuteten Ueschtttzeu. Das ganze Stück iat im Feuer vergoldet. Obgleich 
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die dazu gelieferte Bronze sehr billig berechnet wurde, so kam die Erzfigur 
allein, <^ne Piedestal, doch auf 233,000 Gulden zu stehen. Als Seitenstfick 
mag das Denkmal Friedrichs des Grossen erwähnt werden, an dem der Bild- 
hauer Rauch 12 Jal)rp lang arbeitete, und welches mit Fundament, Granitbaa, 
Candelaber und GiUer 24U,000 Tbaler kostete. 

§. 289. Analysen von St&tuen, Bildnng ron Pntinn. 

a. StatuenlH'onze. Als das beste Verhiiltniss für Eildsiiulen und Gnss- 
waaren überliaupt, giebt d'Arcct an: 82 Kupfer, 18 Zink, 3 Zinn und l'/j Blei; 
wobei mau indesseu die Mengen von Zinn und Blei ohne erheblichen Nachtheil 
TertauBchen nud so ein billigeres Material herstellen kann. Dieselbe Legirung 
irird im Giesshanse des königlichen Gewerbe - Ihstltates zu Berlin von Feier- 
abend angewendet, und soll sieb ebenso gut giessen als eiseliren und Iddit 
vergolden lassen. Sie wttrde nach Proeenten enthalten: 











Bei 




78.47 


17.88 


8.87 


1.48 


Bri 1J|^ Zinn 3 Blei 


78.47 


17.88 


1.48 


3.87 


Die Eeiterstatne Ladwig's IV., von Keller, rom Jahre 1699, 










21 Fuss hoch, in einem Stück gegosseu, 02,263 Pfuad 












»1.40 


8.88 


1.70 




Aehnlioli irind die von Blof^mKjv in MiSndien TarwendAten 










Leglrungen zusammengesetzt. 










Drei andere Statuen toh Keller in VorBailies enthalten, 












91.22 


8.57 


1.78 


1.43 




91.80 


6.08 


1.00 


1.61 




91.68 


4.93 


2.32 


1.07 


IMe Reiterstattie Luflwig's XV. Ton Gor, 16]^ FitM boch 










und 60,000 Pfund schwer, besteht aas 


82.46 


10.80 


4.10 


3.1ä 




84.00 


11.00 


8.00 


8.00 


StataM HoinriaV» IV., «if dem pont n«af m Psiii . . 


89.88 


4.80 


6.70 


a48 




83 


14 


2 


1 


Kapoleonstatue zu Paris, nicht besonders schön .... 


75 


20 


3 


8 


Bronze der Yendome^Säule, aus erbeuteten Kanonen zu- 












89.8 


0.6 


10.8 


0.1 


niriwf^^f IH^^i^l^ 


74 


10 


1 


16 



Die grossartigen Statnen des AlterUrams gehören niebt hierher, aondem 
znr eigentlichen Brome, da sie wesentUdi ans Kupfer und I^nn mit kldnen 
Mengen von Blei snaammengesetst waraL 



Der Verein ftr Gewerbefleiss in Preussen,*) bemOht, den Grand su er* 
forschen, warum Bronaestatuen bei uns und ttberiiaupt in grossen StSdten keine 



*) Verhmdhmggn do» Tenina suf B«Coidenittg dM Oewetbefldaam in pMiUMn. 
1864 p. 27. 

BiMholl^ daa KopCir. 14 
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. scliime, grüne Patina anndimen, liess eine Zahl von Bronzen unteranehen, die 
sich ihirch ihre in der atmospliärischeu Luft erhaltene Patina auszeichnen. 
Das fiesultat der Analysea var folgendes: 



UbIBIwICIIM BUIlMn» 

: -—-.„=_ 










»MB. 

1 „ — 


MIolML 


An- 


1) Der Scliäffr :uii Teiche beim 





1 












Neuen Pahus zu Potsdam, vom 
















Jahre 1825: 
















a. nMh Dr. Zinrek . • • . 


88.68 


1.28 


9.20 


0.77 




— 






89.20 


1.12 


8.86 


0.51 


0.18 







2) Baccjlms im siciliiinisehon Garle-n 
















ZU Potsdam, vom Jahre läSO: 
















a. nach Dr. Ziurek .... 


89.34 


1.68 


7.60 


1.91 


0.18 




— 




88.38 


8.85 


7.09 


1.88 


0.81 


0.08 


Spur 


8) Oermanicus zu Okttriiotteahof bei 
















Potsdam, 1820 gegossen vonHopf- 
















garten a. nach Tieftnutk .... 


8y.78 


2.35 


6.1C 


1.33 




0.27 




bb nMh ^t^"*— "> .... 


89.80 


2.44 


8.96 


0.89 


0.08 






4) GiMse KurfBnt au Berliiit Tom 
















Jake 1703 
















■k nach Dr. Finkeunr . . . 


89.09 


1.64 


5.82 


2.G2 


0.13 


o.u 


0.60 




87.91 


1.38 


7.4ü 


2.6ä 


— 


0.20 


Spur 


S) Yon den Sdafw unter dem gros- 












Nickel 
a. Zfak. 




fl«n Knrfiiislai 














a. uach Prof. Rammeisberg 


90.5Ü 


— 


7.50 


0.73 


0.25 


0.40 


— 


b. nach Dr. Finkener . . . 


88.92 


0.48 


7.54 


1.10 


0.06 


Ni0.31 


0.18 


ti) Bronze aus Augsburg, aus dem 
















16. JabritDndort 














Bahwet 


a. nadi Dr. BammelalMU^ 


89.43 


— 


8.17 


1.06 


0.34 


0.19 




h. nach Dr. ITampe .... 


90.37 


— _ 


6.90 


8.66 


Spar 


spar 


0.08 


7) Bronze von allen Gräbern in der 
















Nähe vou Augsburg 


















94.74 


0.64 


1.64 


0.24 


— 


0.71 


0.84 


8} Diana im Hofgarten zu Ifthudlen 
















a. nach Tieftrunk ..... 


77.03 


19.12 


0.91 


2.29 


0.12 


0.48 






76.90 


19.69 


0.64 


2.68 


0.17 


0.10 




9) Figur im Rcsidcnzhof zu HUn- 
















ehe», aus dem Jahre 1600 
















u. nach Dr. Sonneiudwin 


92.88 


0.44 


4.18 


2.31 


0.15 






b. nach Dr. Hrimpe .... 


91.84 




5.64 


2.46 


0.08 


0.12 




10) Mais und Veuusgruppe in Mün- 
















chen, von Jahre 1686 


















94.18 


0.S0 


4.77 


0.87 




0.48 





§. 240. 

Iii diesen sämmtlichen Bronzen wird man zunäclist Eisen, Nickel, Antimon 
und Schwefel flir durchaus unwesentliche und zufiUiige Beimengung anzusehen 
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haben. Yergldchen vir sie mit dcd eben augefilbrten fraozösischeii Bromen, 
so Haden vir, dass bd letzteren der ZinkgeMt den des Zinnes vielmals ftbex^ 
tdffl;, während hier, mit Ausnahme von No. 8, das Zinn derartig vorherrseht, 

dass man sich fast versucht fühlt, diese Legirungen der vierten Gruppe snza- 
weisen, während No. 8 anfiE^ailend an die von d'Arcet empfohlenen CompositiO' 
nen erinnert. 

Trotz der prosscn Ycrsfiiipdcnlicit der Znsammcnsctzimpr, die sich durch 
die Annlv-i^ cvfj^oben hat, haben die Bronzen doch alle eine schone ratina an- 
geuommeii; ein Beweis dafür, dass die Znfsnnnncn-rt/uug der IJronze e])en 
keinen wesentlichen Einfluss auf die Entstehung' dc> koidensauren Knpleroxyils 
hat, wenn man anch annehmen kann, das^ die eine Bronze sich früher und 
leichter putinirt, als die andere. Professor Maj^nus findet den Grund der 
Schwärzung der Statuen in der Bildung eines L'eherzuges vuu schwarzem 
Sdiwefelkupfer, welches durch die Schwefelwasserstoff-Anadfinstungen Berlins 
und grosser Stfldte ühorlianpt entstanden sein soll und die Bildung eines grtt- 

Ueberzuges verhindert 

Indem ich auf §. 128 und 131 verweise, wo von der Bildung der Patina 
auf dem Kupfer dieBedeMst, möchte ichliemerken, dass, wenn wirklidi jener 
Ueberzug Sdiwefdkupfer sein sollte, dieser doch die Entstdiung einer Patina 
meiner Ttffli™«g nach hdehstens verzöge, aber durchaus nicht verhindern 
kann. Man findet im Gegentbeile die SchwefelkuptoTse, Kupferkies, Bunt* 
kupfererz und Knpfiwglanz mindestens sehr häuüg mit einem Ueberzuge von 
Mahicliit. der ans Zersetzung des Schwefelkupfers durch die Atmosphäre ent- 
standen ist. Er bildet sich um so leichter, je feiner vertheilt das Kupfererz 
im Gesteine ist, daher namentlich auch leicht auf den Kupferschiefern, sowie 
auf dem AnscrpluMKltMi von Knpferkiesgängen. Ein Stiick Knpferindig ans mei- 
ner Sammlung, Irüher ohne jede Spur von Grün, hat im Laufe von etwa 
20 Jahren einen voUkommraen Ueberzug von kohlensaurem Kupferoxyd er- 
halten. 

Berücksichtigt man femer, (hiss die schönen Krystalle von llothkupiererz 
aufuugs roth sind, später schwarz und endlich grün werden, sowie, dass die 
kupfernen oder bronzenen, nach §. 129 c. mit einem braunen Ueberzug von 
Kupferoxyd versehenen Münzen nnd MedaÜlai nie schwarz anlaufen, wohl aber 
hl feuchtor Luft sidi grtn firben, so möchte idi glauben, dass darin der Weg 
gezeigt sei, dim vrir zur Erzeugung der Patina auf Bilds&ulen zu gehen haben. 
Man giebt den Statuen eben diesen Ueberzug von Kupferoxyd, der die Bildung 
von Schwefelkupfer verhindert, und fiberlftsst das Uebrige der Einwirkung der 
atmosphirischen Luft. lliDndestens vermeide man so sicher die unschöne 
Schwirzung der Kunstwerke. 
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§. 241. (Jouipositiouen für kleinere Gegenstände; Analysen Yon Draht 

vnd Blecb. 

b. Für kleinere Gefrenstände, die vergoldet werden sollen, inuss die 
Mischung dünnflüssig sein, feinkörnig und dicht erstarren, sich gut bearbeiten 
lassen und das Gold leicht annehmen, ohne 2a viel v(ni dem Amalgam zu ver> 
schlucke Gewöhnliches Messing giesst sich nicht sdiarf genug, absorbirt zu 
y\<A Gold und hat heim Verarbeiten Keigung zum Springen. Die zu diesen 
Zwecken von d*Arcet und Anderen Torgeschlagenen Leginmgen enthalten nach 
Ffoeenten: 





Zink. 


Zinn. 


Blei. 


«pec Gewicht 


63.70 


88.55 


8.50 


0.85 


9jm 


64.45 


8«.44 


0.85 


8.86 


8.548 


77.50 


18.00 


8.00 


1.50 


8.816 


78.47 


17.23 


2.87 


1.43 




78.84 


17.30 


0.96 


2.äO 




78.00 


laoo 


8.00 


8.00 




70.90 


24.05 


* 8,00 


8.05 


8.392 


72.48 


28,75 


1.87 


8.85 


8.275 



Von diesen Compositionen sollen namentlich die zweite und dritte, sowie 
die beiden letzteren von besonderer Gftte sein. 



c. Als Messingdraht und Hessingblech bezeichnet, gehören hierher: 



BeseicbauBg der Legirung. 


Ott 


Zu 1 


Sn 






70.89 


88.86 




0.88 


0.17 




71.89 


27.63 






0.85 


Hegermühle .... 


7016 


27.45 




0.20 


0.7i) 




64.60 


33.70 




1.40 


0.20 


StoUiergbeiARdMn 


64.80 


82.80 




8.00 


0.40 



§k 242. Weiss«« Knopfmctall, JackHon*s Metall, Bidery« Nemgold» 

Gcdge's schmiedb,ares Messing. 

3. Weisses Knopfnietall. Unter diesem Namen kann man mehrere 
harte, glänzend weisse oder schwach gelbliche zu gegossenen Knöpfen, Leuch- 
tern, Thcekannen u. s. w, brauchbare Lcgirnngen zusammenfassen, die indessen 
säinnitlici) ziemlich spröde sind. Das beste ]\Ietall aus Bristol wird erhalten 
ans 32 Messing, 4 Zink. 2 Zinn; eine andere Sorte aus 3Si Messing, 3 Zink 
und 1 Ziuu. Sie bestehen also aus: 

Kupfer 57.9, Zink 36.8, Zinn 5.3 und 
„ 61.12, ^ 36.11, „ 2.77. 

Beide werden auch in Ladenscheid in gleicher ZusammoisetzQng verarbeitet. 
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Es ist dies im Wesentlichen diesdbe Legining, die als Jackson*s filech» 
metsll") in NofdnmerUca patentirt ist und zu gepressten und geadnüttenen 
Waaren verwendet wird. Jackson setzt sie aus 46 Kupfer mit 1—4 Zinn und 
2S— S6 Zink gnsammen, Nimmt man: 

Gu 46» Sn 4, Zn 33, so sind dies nach % Gu e&JBB, Zn dO^ 8n 5.66 
Ca 46^ Sn 1, Zn 26, » » » Gn 63j0], Zn 86.61, Sn 1.39. 

4. Bidery, in Ostindien zn Vasen n. s. w. verarbeitet, sehr wdss und 
glänzend, ist zusammengesetzt aus 16 Kupfer, 11 Zink, 3 Zinn und 4 Blei, 
also nadi Proeenten ans: 

Kupfer 48.50, Zink 3S.33, Zinn 6.06, Blei 12.13. 

5. Iscugüld, ciuc schwach gelbe uuü 32 Kupfer, 18 Zitik, 3Ziim, 1% Blei 
zusammengesetzte Legirung, also nach Proeenten: 

Kupfer 58.71, Zink 33.03, Zinn 5.50, Blei 2.75. 

6. hcff'^rnnrr von Gedge.**) Derselbe hat sich die Anfertiixiirig und An- 
wendung eiuoi Lcfnrunp patentiren lassen, welche sich kalt und warm bear- 
beiten Insst. ebenso dehnbar sein soll, als das beste Schmiedeeisen, so riass 
si»^ t'f'hänimert, gewalzt, gepresst und zu Draht gezogen oder auch {jcjzosson 
wt nii-ii kann. Sie enthalt in der fertigen Legirung aut üU l'fd. Kupfer 38' ^ l'fd. 
Zink und 174 l'fd- Eisen. Der Zinkzusatz kann für 6n Pfd. Kuitfcr ohne 
Nachtheil bis auf 44 Pfd. gesteigert werden uud die Ei.sennicnge von bis 
8 Pfd. varüreu. Das zuerst anjn;e«,'ebene Verhältniss beträgt nach Pruceuteu: 

Kupfer Gü, Zmk 38.14, Eisen 1.86; 

nimmt mau dagegen. 44 Zink und 3 Eisen, so betragt es; 

Knpfer 66.08, Zink 41.13, Zinn 2.68. . 

Die Legurong ist wohlfeiler als Hessing und fester als Kupfer, und soll 
sich namentlich für Platten au Schifisbeschlägra eignra, da sie zugleich den 
Einwirkungen des Meerwasaers gut widersteht***) 

§. 248. Potin, Stirlings-Patentmetall. 

7. Potin oder Hartmetall nennt man ein sehr unreines, durch Ein- 
schmelzen von Messtnggekrfttz, Ahftllen und BruchstQcken alter Geräthe dar- 
gestelltes Messing. Das mechanisch beigemengte Eisen wird yor dem Schmel- 
zen durch einen Magneten so viel als möglich ausgezogen. Die Legirung ist 
wenig dehnb£U', daher nur als Gnss- und Drehmessing zu benutzen, und zwar 
zn groben Arbeiten, die keine feine Ausarbeitung erfiordem. Durch die oft 



*) IMngler, polyt. Xonnial 1849. Vummba» 

•♦) Report, of pat. Inv. Oct. 18^ p. 890. 
**•) Siebe oben §. 174 tuid IIb, 
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noch beigemengten Eisentheile, die sich selten damit legiren, wird es mit der 
Z&t rostfleckig.*) 

Wahrend Easen, Zim, Blei 11. 6. w. die Dehnbarkeit des Metalles beein- 
trächtigen, sind sie ihr Drehmessing von entschieden gfinstigom Einfluss, da 
sie das Yerschmieren der Feilen Terhindem, was bei reinem Kupfer odor 
Kupferzink unbedingt stattfinde vttrde. 

Hiwher gehdren nim folgende L^irnngNi: 



neMtehmnc der LogirnageB. 


Kupfer. 


Zink. 




BM. 


Potln, zusammongeseiat nach Bertbiar aus . . 


71.9 


24.9 


1.2 


3.0 


IserlohiMir gegpaaene, dann gedvehte Waaran. 


64.2 


34.6 


0.3 


* 3.0 




61.6 


35.3 


0.6 


2.5 


laerlohnar ve^oldeto Onmwaaren 


63.7 


33.5 


2.5 


0.3 




64.5 


32.4 


0.2 


2.9 










EUmq. 


Sahwanwalder Uhmtfider nadi Faiwt . . 


60.66 


86.8B 


1.35 


0.74 




66.0G 


S1.46 


1.43 ' 


0.88 


Ala Oreidc**) verkauftes Metall, vom spccif. 










Gew. 8.7» nach Bruns — also verschie- 










den von der %. 17t eitirten Legining . 


68.21 


81.62 


0.48 


0.34 








Blei. 




Meniiig yon Ocker äm Hau nach Strena***) 


64.24 


37.27 


a69 


0.12 



8. Stirling-f) nahm ein Patent, nach welchem 100 Tb. Zink mit 2—2:)% 
Eisen zusammengCöckniülzcn, davon 1 Th. zu 2 Th. Kupfer gesetzt werden soll. 
Die Legiruug soll vor dem Kupferzink mehrfache Yorztlgc haben, da sie sich 
leichter drehen, feilen, lackiren tmd vergolden Iftsst, eine schönere PoUtor an- 
nimmt und steifen Draht bildet Yerhmgt man grössere Hilrte, so fttgt man 
noch etwas Zinn hinm — Je nachdem man auf 100 Theile Zink 2 Th. Eisoi 
nnd 200 Kupfer oder 36 Th. Eisen und 250 Knpfer nimmt, enthidt die Legt- 
Tong (wenn man etwa verdampfendes JQnk nicht berücksichtigt): 

Kupfer 66.22, Zink 38.11, Eisen 0.66 oder 
66.66, n 26.66, ^ 6.66, 

gehört also ebenfalls zu dieser Art von Legiruugen. 



*) Hicriiut' bezieht sich f'uigendf! Stelle des Plitihi'^, bist. nat. XXXIV. M, 40: 
„Als der Künstler Aristoniila« einen aus lleue Wahusiiuugca darött'Ucn wuilt«, mischte er 
Kupfer und Biaen, damit der dweli den Glana des Erses dweluelummentde Boit die Bpthe 
der Sebam auidinckcn möchte. 

*♦) LiebifT und Kopp, Jahresbericht 1857 p. ß21. 
••♦) Bcrar- uml hüttenmänii. Zcitunir 1857 No. 24. 
f) Kruuauer, teckuisohe Zeitschril't I. p. 21. 
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§. 244. Nägel zu Schiffsbeachlägen. Hartloth. 

9. Zu Nftgeln fttr Schiff sbeschläge, welche der zerstörenden. Einwir- 
kung dtis Meerwassm iriderstehen sollen, dient eine Legining von 

Kupfer 63.6, Sink 25, Zinn 3.6, Blei 8.8. 

la Hartloth. Bei der ersten Gruppe (§. 177. No. 8) wurde eine Reihe 
von SiohlagMihen an^sefilbrt, die nur aus Kupfer und Zink zasammengesetzt 
waren. Die ZuBammensetaang aller Schlagloihe richtet sidi aber nach der 
Sefamelabarkeit des damit zu löthenden Metalles, indem das Loth nattirlich 
iamsx leichtflüssiger sein muss als dieses. Man fügt daher dem mm L5then 
des Messmgs benutaten vid Zmk hinzu, wodurch es allerdings leichtflttsBiger 
wird, aber außh sehr sprOde, daher weniger haltbar und eine in*8 Graagelbo 
ziehende Farbe erhält. Ein Zusatz von Zinn fördert nun die Schmalzharkdt 
ohne auf die Haltbarkeit den nachtheiligeu Kinfluss des Zinkes zu äussern. 
Auch Blei fördert die Schmelzbarkeit; dass dasselbe die Haltbarkdt beein- 
trächtigen sollte, scheint nach den Yoa Domingo gemachten ErÜBhrungen nicht 
gegründet zu sein. 

Prechtl*) fthrt als hierher geh&iig folgende in Wien gebrftuchliche 
Lothe an: 

Kupfer Zink Zinn Blei 

a) gelb, strengflussig . . . 6830 48.10 1.30 030 

b) halbweiss, leichtflüssig . . 44.00 49.90 3.30 1.20 

c) weiss, sehr leichtflüssig . 57.44 27.96 14.58 ~ 

Diese letzte Legirung schliesst sich eigentlich schon durch ihre ansehn- 
liche Menge von Zinn der folgenden Ui uppe an. 

Ferner gehören hierher nuOirere ans Messing, Zinn und Zink zusammen- 
gesetzte Lothe. 7X1 deren Herstellung**) zuerst das Messing geschmolzen, 7m 
diesem das Zinn und zuletzt das Zink unter Umrühren zugefügt wird. Sie 
enthalten: 

«MBlBg Ztak SIbd, «Im iMdi pOL Kvgtu Ziak Ztaw 

a) 6 1 1 , SaOO 37.50 12.50 

b) 18 8 2 . 52.18 89.10 8.69 
e) 12 4 1 « 47.00 47.00 6.00 
d) 16 16 1 \ 82.00 65X)0 8.00 

Andere ScUai^othe aus Kupfer und Zink hestehend, sind §. 177. bespro- 
choi worden; das aus Kupfer und Blei bestehende, von Domingo, ist §. 300, 
solche mit Zusatz von Mcfcel sind unter §. 316, endlich solche mit Zusatz von 
Süber §. 341 behandelt 



*) Pk«dttl, jBnAydop. 9.446. 

•*> Gewarbe-TneiiiiU. für die Fror. PxeoMen 1848 p. 88. 
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Cap« 11 Dritte Gruppe. 

L»geni0talle^ odmr Legirangen au Kupfer nit liiailMi tamkaMMlUasn m* 
Zink ud Ziaa ud imtoi'gwtribitlra Btteengnngtii atuterw Kitalle. 

§. 245. Eiafluss der einzelnen Metalle auf Hia Eigenschaften der, 

Legirnng. 

Die hierher gehörigen Leginmgen werden in der Technik bald als Bronze, 
bald als Messing bezeidinet, je nachdem sie sich mehr der einen oder der 
, andern Lcgirimg in ihrar ZvsammoiBetinng nüieni. Da sie fast tSnuntlidi in 
der MABchineDconatruction ihre Anwendung finden, ist der allgemeine Name 
Lagermetall für dieselben gerechtfertigt — Grosso Festigkeit nnd Wider- 
standsfilhigkeit gegen den Druck schwerer Walsen, ein mOg^dist geringer Bei- 
bnngswiderstand gegen die Drehung der Zapfen und in Folge davon geringe 
Erwfinnnng und Abnutzung sind die Hanptanforderungen, die man an diese 
Legirungen, wenn sie an SEapfenlagem bestimmt sind, stellt 

Bedeutender Kupfergehalt, der den der vorigen Gruppe im Allgemeinen 
noch überwiegt und zwischen 73 und 94 % wechselt, sowie ein ziemlich bedeu- 
tender Gehalt von Zinn und Zink, der für jedes der beiden Metalle etwa swi-- 
sehen 2 und 14% schwankt, characterisirt die hierher gehörigen Legirungen 
und tronnt sie ebenso scharf von den vorigen Gruppen, in denen Zinn ganz 
untergeordnet ist, oder doch nicht über ^^teigt, wie von der folgenden, in 
welcher das Zinn fast alle andern Metalle verdrängt. 

Die in der zweiten Uruppc noch vorherrschende schöne Goidlarbe wird 
matter und geht bei grösserem Zinnzusatze mehr in das Graue, oft sogar in 
ilafT Weisse über. Die Härte steht in directem Verhältniss des zugesetzten 
Zuikes und Ziimes. Man würde dieselbe schon durch das Zinn allein bedeu- 
tend veigröbsem können, indessen wird dadurch die Legirung zu spröde. Der 
Zusatz von Zink dagegen vergrössert die Eäite und ymnehrt die Festi^eit, 
beugt also dem Bersten der Lager vor, welches sonst jedenfalls oft eintreten 
würde. Auch wird dadurch der Beibnngswiderstand wesentlich verkleinert. 

Auifollend ist die Wirkung des Eisens. Wenn man ntmUdi in einem vor- 
her aum Eisenschmehsen gehrauchten Ofen oder Tiegel Zinn schmüat, nimmt 
dies das aurlickgebliebene Eisra auf und bildet damit eine Legirung, die zwar 
fbr sich ohne Anwmdung ist, aber statt des Zinkes bei der- Darstellung von 
Knpferlegirungen angewendet, diesen fta bestimmte Zwecke vortreffliche Eigen- 
scliaften ertbeilt, besonders Harte und Festigkeit, wesludb derartige Legirun- 
gen für Construction von Maschinentheilen in immer grössere Aufinabme kom- 
men. Indessen hat die Erfahrung gelehrt, dass der Zusatz von Eisen, der 
l\brigcns nicht über V/.,Vn gehen darf, nur für kleinere üachen sich eignet, 
da die grossen äusswaaren dadurch gu hart und zähe werden. Die eisenhal- 



Legiroogen am Kupfer, Zink mA Zinn mit IteimMgnng aiukmr Mstallfc 



tigen L^tirnngai siiid immer schwerer schmelzbar als eisenfreie, und, in Sand- 
formen gegossen, weniger geneigt, Höhlungm in der Masse zu bilden. Zink 
ertheilt dem Gusse ähnliche Eigenschaften. 

Blei dagegen ist, bestimmte FflUe abgerechnet, eher nachtheilig als vor- ' 
theilliaft. da es nicht nur selbst leicht oxydirt, sondern auch andere Metalle 
dazu veranlasst nnd so den \'orlnst rrn •^nlrlien bei d^r Schmelzung unverhält- 
nissmässig steifrort. Ausserdeiu ist es geneigt, beim (^ii^s -ich mit dem Kupfer 
zu einer getieniiieii, specifisch schwereren Legiruug zu vereiiügeu und am Bo- 
den abzusetzen, so dass dadurch eine grosse Ungleichheit im Producte erzeugt 
wird. Man lässt dalier um zweckmässigsten das Blei ganz weg, indem der 
Hauptvortheil desselben nur in der Vergrösserung der Dehnbarkeit und Hftm> 
merbaiiceit zu snehen ist, welche Eigenschaften bei Lagermetallen, weldie nur 
gegossen werden, wenig in Betracht kommen. Dennoch wird das Blei oft genug, 
nnd swar in ziemlicher Menge, der Lq;irung zugesetzt nnd muss wobl gar das 
Zink ganz ersetzen. Ebenso möchte ein Znsatz von Antimon in >den meisten 
FäUen entbehrt werden können. 



%, M6. üntertmehnngea voa XarggrafH 

Marggraff*) erhielt dnrch Zusammenschmelzen von Kupfer, Zink nnd Zinn 
fdgende Besnltate: 





Nach Oewicht 


Nach Proccaten 


Nach AtouND 


Mo. 


On 


Zu 


8» 


Ca 


Za 1 


1 


100 


100 


100 


1 1 
1 mtbeflliiiiinlMr» w«g«n dei gn 


»Btea Tflchute« an 


2 


100 


w 


60 


( 




Zink. 


8 


100 


25 


50 


57.2 


14.3 


28.5 


Cu* Zn Sn 


4 


100 


25 


25 


66.7 


16.6 


16.7 


Cu^ Zn Sn 


6 


100 


SO 


20 


71.4 


14.8 


14.8 


Gu» Za* Bn 


6 


100 


16 


16 


75.6 


III 


18.1 


Cu« Zn« Sn 




100 


14 


14 


78.S 


10.9 


10.8 


Cu" Zu- Sil 


l 


100 


12.5 


12.5 


80 


10 


10 


Cu"' Zu- Sn 


9 


100 


11 


11 


82 


9 


9 


Cu'* Zu- Sil 


10 


100 


10 


10 


88.4 


88 


8.8 


W* Zn* Bn 


11 


100 


8 


8 


86.2 


6.8 


6.8 


Cu-"« Zu^ Sn 


12 


100 


7 


7 


87.8 


6.1 


6.1 


Cu-- Zu- Sn 


la 


100 




6 


88 29 


5.85 


5.36 


Cu»» Zn'^ Sn 



Eigenschaften dieser Legirungen: 

No. 1. Beim Schmelzen vertltlchtigt sich viel Zink; die Legirung ist sehr 
weiss, lllsst sieb ü^len, ist aber sdir spiMe nnd im Brach grobkörnig. 



*) Dumus, Haudb. der aiigew. Chemie II. 56: Dio Procent- und Atomberechnangeu 
»ind irun mir gemacht; dan verdampf« lule Zink iat dabei niobt borttokttehtigt, da e» hoch- 
•teas S % de8 zu^etsteu Zinke« betraf 
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C«p. 11. Dritte ChmpiM. Lagavnietdl«. 



Ko. 2. Noch grosser Zinkverlust beim Schmelzen, Leginuig weiss, Bruch 
feinkörnig ; Iftsst sich feilen. 

N*K 3 u. 4. Weiss in's Gelbliche spielend, hart, im Bruch eben, lässt. sich 
feilen, aber nicht hfimmcrn, ist nicht Bf>n(lerlich fest, erhitzt sich wenig durch 
Reibung. Von hier an abwärts ist der Zinkverlust gering. 

No. 6. Gelblich, hart, spröde, lässt sich feilen, der Bnich kömig. 

No. 6. Gelblich, etwas spröde, aber vollkommen brauchbar, hart und 
schwer zu feilen, der Üruch eben. 

Ko. 7. Gelb, etwas h&mmerbar, besser m ftSkoL 

No. 8 u. 9. Gelb, noch sehr hart, aber hftmmerbar und Mbar, Brach 
eben. 

No. 10. u. 11. Sehr schOn gelb, leichter hftmmerbar und feilbar, fein- 
körnig. 

No. 13 u. Idw Schön goldfarbig, hflmmerbar und Idcht zu feilen, Bruch 
sehr fein. 

§. 247. 

Es ist schon §. 245 darauf hingedeutet worden, dass die meisten Leginmgen 
unserer Gruppe ihre Verwendung in der Technik finden und zwar namentlich 
als Lagermetiille bei der Construction von Loconiotiven und Dampfmaschinen 
aller Art. Kupfer allein würde zu weich sein, um der Abnutzung durch Rei- 
bung zu widerstehen. Durch den entsprechenden Zusatz von Zinn und Zink 
erhält es die grosse Härte und Zähigkeit, die uubere Legiiuugen für diese Art 
der Benutzung ganz Ijcsouders geeignet erscheinen lässt. Man verlangt eine 
ziemliche Sti engtiilssigkeit für Thcile, die anhaltend der Hitze ausgesetzt sind, 
uameutlich aber Widerstandsfähigkeit gegen die ununterbrochenen, unvermeid- 
lichen Stösse der Maschinen, denen weder Messing allein, noch BconKe ge- 
wachsen sein wordoi. Die Verhältnisse von Zink und 2nn kOnnen in gevriseen 
Grenzen varüren, doch muss man sich vorsehen, diese zu flberschreiten, da 
nur unbrauchbare Legirongen das Besnltat davon sein wurden. Zu grosser 
Oehalt an Zink und Zinn macht das Metall sprOde und hart Da die Artikel 
fiümmtlich g^fossw und dann meist auf der Drehbank oder mit der Feile 
polirt werdra, so hat man darauf zu sdien, dass sie nicht zu strengflüssig 
sind, die Theile der Formen gut ausfüllen und schliesslich eine sch&ne Politur 
annehmen. Andrerseits würden die in der siebenten Gruppe zu besprechenden 
weissen Lagermetalle den hier an sie gestellten Anforderungen nicht g^ 
nOgen, da sie viel zu leichtflüssig und zu wenig fest sind. 

Merkwürdig ist der nachtheilige Kinfluss. den in der unter No. 15 auf- 
geführten I.egirnng der grössere Zinkzusatz ausidit, in Folge dessen das Metall 
den Einwirkungen des Seewassers weniger widcr'^tand. Im Gegensatze dazu 
enthalten die unter Xo. 2 erwähnten Absireichmesser nur wenig Zink, und 
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adieint gerade hierin der Grand ibier grossen Widerstandsfitliigkeit gegen die 
oorrodirenden Einflüsse der Farben zn liegen. 

Kommt es dagegen dannf an, dem Metalle eine grossere Gesclimeldigkeit 
TO J^ben, irie es für die No. 8 nnd 4 aufg^hrten Schanfdn und Bleehe wlln- 
scbenswertb ist, die eist gegossen und dann gehämmert und sinn Thei] auf 
Durchschnitten behandelt werden, so vermehrt man die Menge des Zinkes auf 
Kosten des Kupfers. 

Yon Legimngen zu feinen Gnsswaaren (No. 8) verlangt man euie schöne 
goldgelbe Farbe, wie sie der kniiferreiche, unter dem Messing besprochene 
Tombak (§. 173) zdgt Sie mOssen sich gut feilen, ciseliren und mit geringem 

Goldaufwande vergolden lassen. Die unter No. 8 aufgeführtt n Legiruugeii 
haben diese Eigenschaften, enthalten bedeutend weniger Kupfer als Tombak 
und sind daher billiger und lichter zu schmelzen und zu giessen. 

Scheidemfinze (No. 9) muss der Abnutzung duroh den Gebmuch beson- 
ders gut widerstehen, da ja sonst in kurzw Zeit die Feinheit des GeprSges 
verwischt werden, die Münze am Ende gar ganz unkenntlich werden würde. 
Die Leginniu' ist nus<;ordem bedeutend billiger und von schönerem Ansehen 
als reines ivupfer und diesem unbedingt vorzuziehen. 

Bidery und chhiesistdie Bronze (No. 17 und 19) sind glänzend weisse Le- 
gimngen mit sehr bedeutendem Gebalt an Blei, wodurch sie sich leichter giessoi 
und poliren und namentlich gut auf der Drehbank und mit der Feile bear^ 
beiten lassen. 

g 248. Ueber«ioht d«r hierher gehörigen Legirungen. 



Die in der Technik gebrftuchlichen Legirungen dieser Gruppe sind nun 
folgende: 

A. LsgifWigMi MM Kagtn, Ziak ud Ziaa. 





Nach Procenten. 




Ob 


Zu 


So 


1. Legirungen ffir vwNMduedeBe Theik an Looomotiven und an- 








deren DftmpfinMdihMB. 








Lagermetall f&r die Hebel der Sdiieberbewagnng an einer 








holländischen Locomotive •) 


85.25 


2.0 


12.75 




89 


9 




Lager***) der LoeomotiTazeit der firansSiisdiett N oedbahn. Zu- 








etet da«, Kupfer geeobmdzen, die andern Metalle dann 









*) HoUey, techn.-chcm. Untersaeh. 224 Vo.80. — **) ebenda |Yo.33. 
*•*) induatr. 1SÖ2 p. 286. 

s 
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Gap. II. Dritte Ornpp«. Lagermetalle. 





Kaäh Proeea 


ten 


Verwesdaag der Com(ioütioBen. 


Cu 


Zu 




-. . . . — _ =^^_^ — ! 


Sa 


liehst allmählich zugesetzt, woilurcb die Legiruug »ehr hart 










82 


8 


10 


LagarmetaJl*) Ar Loeomotivent umIi OalTut u. Joluwoii, mum- 




87.05 


5.07 


7.88 




78 


2 


20 


DetgL; faat ebfnso braachbar, nur etwas porös im Bruch .... 


97,2 


2.5 




Lftfond, WerUlthiw amar GKaaaani an lalnn, empfiehlt 








iBr LoMmotiran und andcn IbaeluiMii foLrenda, toiIu 








ihm erprobte Lcginintren : 








Lagpr nir Tmbrädcr, weiss, feinkörnig, sehr hart, gut zu dre- 








hen und SU feilen; auch su Uampfpfeifen, die sehr hellen Ton 










80 


2 


18 




Q t 
Ol 


« 


17 


ijcn KS can gc mag c 1 1 u 1 1 0 r , roiruirn, (iK iir, hpnr nart, oeuur* 








fen eines grösseren Kupferzusatzes, um das Metall weniger 








spröde zu machon, da sonst die Lugorfutter durch den Druck 






• 




82 


8 


16 


Pnmpeneylinder, Ventilgehäuse, Hähne, blassroth, gut sa tn- 










88 


2 


10 




84 


2 


14 


8to|ifbü«h«OQ**)ISr Kolbenstangen einer belg^aohen Loeamotire 


90.2 


6.8 


S.5 


llMMliiitanlihailtt***^ ^ StSeaen «iiagesetat aind; Cylinderkolben, 








StQtieii» FnnpeiMtiefe], ana 100 Cn, 80 Zn, 1» Sa, also .... 


74.1 


82.2 


8.7 



I. 249. 







Theile 


Nach Procenten 


Vwweadaaf 4er Oonapotitionca. 


Oa 


1 Zu 


Sa 


Oa 








2a : 




Thtilc, die auf Eiscu augcgosäcn werden und fcst- 
















100 


Iii 


8 


78.7 


15 






100 


2.5 


17 


83.7 


2.1 


14.2 


Axciilag^cr, ZapCenlager, Exoeatxikrmge, Xi^ar^ 1 


100 


2.5 


15 


85.5 


2.1 


12.8 




100 


y.o 


10.5 


83.7 


7.5 


8.8 




100 


«.5 


41.5 


G7.6 


4.4 


28.0 




100 


10 


3 


88.5 


8.9 


2.(j 




100 


2.8 


i:i ■> 


Si:.2 


24 


11.4 




100 


3 


11 


87.?< 






2. Abatreiehmeaaer oder Bakel, mit denen 'vom 








* > 






den WuLzen der Kattundruckiuaschincn die Farbe 














abgestrichen wizd, in Franloreiah und Jingland nach 
















100 


18 


10 




I0.d 


^>8^ 



•) Philos. Magaz. 1858 p. 240. 
**) Bolloy p. 224 No. 32. 
***) Liebig u. Kopp, Jahresbericht 1849 p. 689. 
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Verwendnog der Compoiitionen. 




Ca ' Zn I 8n 



Ebensolche aus Dresden*), sehr elastisch, von der 
Farbe wenig angegriffen, messinggclb, nach wieder- 
holtem Umschmelzen weiss und sehr spröde; schei- 
nen also durch schnelles Abkühlen hämmerbar und 
dunkelfarbig geworden zu sein 

3. Gegossene Schaufeln 

4. Jackson's Metall**), für Bleche, bei deren Ver- 
arbeitung Durchschnitte und Gesenke zur Anwen- 
dung kommen sollen, die also sehr geschmeidig 
sein müssen 

oder 

5. Räder, in die Zähne geschnitten werden ..... 

6. Feine Gewichte, Heisszenge, Waagebalken .... 

7. Legirung für Mess- und andere mathematische 
Instrumente, von der Commission zur Herstellung 
neuer englischer Standard - Yards vorgeschlagen, weil 
sie weniger als andere MetaUe durch Temperatur- 
differenzen einer Veränderung unterworfen ist***). 

t 

8. Legirungen zu feineren Ousswaaren und 
Luxusartikeln, auch unter dem Namen manheimer 
Gold, von hochgclber Farbe, 7 Kupfer, 3 Messing, 
1}^ Zum 

oder: 

Similor, schön goldgelb, nach Prechtl 

Gemeines Juwelirg^old 

* Soll es eine feine Politur erhalten, so wird 

anstatt des Zinn eine Mischung von Klei 
und Antimon angewendet, deren Verhält- 
niss nicht angegeben ist. 

Tombak, als solcher geht eine Legirung aus 

9. Scheidemünze, in der Schweiz seit 1850, in 
Frankreich seit 1852, in Schweden seit 1855. . . . 

In Dänemark seit 1856 

Medailleubronze 

In einzelnen Fällen fehlt das Zink ganz und 
wird durch Blei oder Antimon ersetzt: 
10. Maschinentheile, Lager, Lagerfuttcr; man 
schmilzt das Kupfer, setzt dann das Zinn, zuletzt 

das Ulei hinzu 

oder nach Tapp 



17 
3 



64 
64 
100 
100 



100 



91 

28 
3 



100 
100 
100 



100 
32 



2 
2 



22 
25 
3 

2.3 



1 

6i 



12 

1 



1 

5.5 
1 



Pb 

28 
9 



4 
1 

9.5 
9.5 



im 



15 



4.2 

5.5 
2.1 



22 I 

»1 



85.8j 9.8 
50 33 6 



71.1 24.4 
71.1 27.7 
88.8 2.7 



90 



82.1 



79.1 

83.7 
77.2 



89 

95 
90 
97 



66.7 



5.1 



7.8 

9.3 
7.0 



5.5 

1 

5 
2 



Pb 
18.7 



4.9 
16.4 



4.5 
1.2 
85 
8 



12.8 



13.1 

7.0 
15.8 



5.5 

4 

5 
1 



14.G 



•) Eisner, Mittheilungen 1861/62 p. 86. 

^♦) The practic Mechan. Journ. 1849 Dtcbr. p, 216. 

'*) Bremer Handelsblatt 1854 No. 145. 
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Gkp. II. Dritte Oni|»pe. I«g«m«liiU«. 



Verwfadmig OmpwliioMn. 


II 

Ca 


■ohPtOMlita 




Sb 


8n 


... 

11. Yentilkagelu uad andere Thciie, au denen Lö- 








libiiageii itat Sdikglotili su nuHshoi aind; gemliiiut» 










87 


I 


12 


12. D^mpf pfeifen (BoUey, n. n. 0. 225 No. 64) . . . 


90 


2 


18 


Schliesslich würde der quantitativen Zusam- 








mensetzung nach eineLogirung horgehüreo, 








die aUardiiig« w«dnr Zinn nocth Zink «nU 








hält, sondom in welohw diese Metalle 








durch Blei und Antimon vertreten aind. 








nämlich ein: 






Pb 


IS. Spiegelmetall (BoUey p. 225 Vo, 71} 


80.84 


B.A9 


9.04 



S. 890. 

B. Leglnrnfan aiu txcgt&tt Ziakf ESam uUI Hei 



VwwBBdiuit der OompoiJtlaiicn. 


Naob TbeOcn. 
Ou 1 Zo 1 8d 1 Pb 


Necli F 

Co \ Zn 






14. Vetschiedene Hneohinentheik, Lager 



















und Lagerfntter, Exoentrikiinge u. e. w.*) 


100 


12 


12.8 


9.4 


74.5 


8.9 


9.5 




Stcplu nsoii's Tjiigornietall für LoeomotiTen . 


100 1 0.4 


10.1 


10.1 


79 




8 


8 




100 


10 


a..-) 


5.5 


84 


B.4 


2.9 


4.T 


blaiurohrapparale , Spüiptroptou, Zwischen- 


















ringe nm die Heisthüren der LooomotiTen 


100 


6 


3 


1.5 


90.5 


5.4 


2.7 


1.4 


Oegenetibd«! die eine höhen Temperotiir 


















auszuhalten habend naeh belgieehen Brfah- 




















17 


1 


k 


i 

4 


90.7 


5.3 


2.7 




iüs ist alüo die vorij^e Cumpo&itiou. 


















Yersohiedene OegenelSnde deillaMlunenbatt«! 










74 


1 


10 


isr'-^ 


Desgl. sohÖH goldfarbig, sehr brauchbar . . 










74 


10 


1 


15^4- 


Dosgl. etAvas harter, vi»! vtirspror'hond. . . . 










70 


10 


10 




Gegenständ«^, dio Stosse und selir .starke Rei- 
















bung uus^iiuhaltcu haben, nach Lafuud . . , 










83 


1.5 


15 




15. VTigel sn Bchüfsbeselüngvn, die den SSnvtr* 


















kungen de« Beewaaaers mdenteihen, mwh 


















Percv**) 












24.Ü 


2.6 


•e 


Dagegen wurden vom ^jeewasaer »tark angc- 




























52.7 


41.2 




4.7 [ 


19. Qenfer Compoiitiomrfnlen, die beim Peliren 
















[ 


kleinrnr metnllwiiH' Oegenetiade snm Auf- 


















tragen von Polirroth dienen und ron silber- 


















weiiser Farbe sind, nach Vogel***) .... 


8 


1 


2 


1 


«4.4 


m 




H fi 



*) Organ für Eisenbahnwesen 1848. — **) Liebig n. Kopp» Jahreeber. 1850 p. 637. 
•••) Polytechn. Centralhlatt 1861 p. 891. 

I 
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L«giriiag«D am Knpfinr, Ziak und Zian mit Mnengniigmi anderer Hetalk. 





Nach Oiiwicht. 


Heob Proeeoten. 


Verwfn<hm(5 <ler CoroposiiloDcn. 






















Zn 


Sa 


Pb 

— - 


Co 


' Zn 


Sn 


- " 


Vogel hildcto sio nach vcrsohiodeucn 




















Yerhiltnisseu nach, indem er die 




8 


1 


4 


I 


57.1 


7.1 


98.6 


7.1 


Metalle nater Borazdeoice «chmob 




















aad in Stjuigcnfumi goss. Die 




8 


1 


4 


0 


«51.6 


7.7 


30.8 




von ilim als für Ff üpn am gceig- 




















ueteUiU bezeichneten Lej,Mrungcii 




8 


0 


4 


1 


Öl.it 




30.6 


7.7 


sind gelbUeh Veii^H, sehr spniJe 




















and 10 hart, daee rie traiehcti 




8 


0 


2 


1 


72.7 




18.2 


9.1 


Gu8.s.siahl ritiea; er erapflelilt 




















namontlich: 






















16 


11 


2 


4 


48.5 


3S.8 


6.Ü 


18.1 












80 


Ö.6 


10.1 


4.S 


19. Chiaeueolie MetalllironBe su Bcschlägon, 


















weiss wie NeusilLer, nimmt gute Politor 


















au, ist sehr fest und gut zu giessen .... 










72.5 


14.3 


4.7 




20. Für AxciilAgci, Exccutxikringe , HücUscu, 


















SohietMTcntüe u. a. w. bewahrte eieh im 


















Gebrauch bei belgischen Txiconiotiveu •*) 


















eine Legiriirr r.y der das Zink durch An- 


















timon ersetzt wird, nämlich aus 20 Cu, 


















4 Su, \ Pb, Sb, also 










80 


16 i 







I. 251. 

C. Bieeahaltiga LeglnuigMU 







Nach 




Verweadeng d«r Oeopoiltteaen. 












1 Ca 


) Pb 


I Sb 


Nia.Fe 


21. Stempelschuhe***), für die Podietempel der lauteifiifller 




i 






PulTCrmühle, aus einer Speise von der altfiiauer Rilber- 










hiitte mit Zusatz von GUmrnerkupl'cr (daher der Gehalt an 










Nickel) gegossen, hatten harte und weiche Stellen und 










■ollen dadnreb den Grund sn triederholt torgekoiameara 










Exploeionen gelegt haben, die wenigstens, seift maa die 










Legirung durch Rrüuze erBet/t hat, nicht ÜBrnar rorge- 












64.» 


11.1 


19.3 


5.0 


S2. Lagermetall für Treibaxan an engUichen and bdgUehen 




Zu 


»n 


Fe 




89 


7.8 


2.4 








8n 


Pb 




28. ZapfenlagermetoU von Rothebütte imHan, naob Ülautiltt} 


81.17 


lj>.2 


14.6 


0J9 



*) BoUey a. a. 0. p. 22« No. 81. — *•) BoUay a. a. O. pw226 Ho. 79. 
*♦*) Orgau für Ei.scnbahnwescn. 1848. 
t) Dingler 146 p. 283. — ff) BoUoy, No.28. 



Capw 11. Dritte Gruppe, LagenuteOe. 



Vöf vvündluog der C'omi-'osItioDen. 


Ca 


Haeh 

Zn 


Sd 


Pb j 


Fe 


24. Axealt^&c einer englischen Locomotive, die aoagezeichnete 












Dcnerhaftigkieit dureh mehrjährige Er&hrung erprobt. . . 


78.5 


9.5 


9.5 


7.5 


OJi 




84 


8.3 


2.9 


4.3 


0.4 
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*) Polyteoim. CautMlbkCt 1856 p. iM. 
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Vierter TheiL 



Legimngen, die vorlieiTschend Kupfer und 

Ziim enthalten. 

Cap. 12. Vierte Gruppe. Aechte Bronze. • 
Bigenssliaften der Grapp«. 

§. 252. 

T)(M' (icsaimiitilbt'rldick nhev (\\c in d\t^<e dnippe .irolirii-iiroii I,pLrinin?rPii ist 
oiiitach. du clicii In j wdleui die tiieisteii nur aus den beiden liauptnietaileu 
zusainnicngesei/.t ^iiul. alle anderen etwa beigemischten Metalle aber der 
Menge nach diirclmus uulf'rjzeordnet sind. Aiirh die Kiiyen-^iliaftiMi (!or T^egi- 
rungen sind iiiuiieiitlich vuu ileu beiden liauplmetallea abiiäiigij; und wei'den 
durch uiiderwcite Zusätze niclit selten wesentlich verschlechtert. Je nach der 
Verschiedenlieit des Zweckes ergeben sich aber sehr wesentliche Abwmchimgcn 
im quantitativen Vwbftltniss, die natdrlicli wieder vom grOssten Einfluss auf 
die physikalischen Eigenschaften der Legirung sind. 

Die ächte Bronze ist die älteste det Kupferleginingen, indem die Alten 
das unvermischte Kupfer, als zu weich, für gewöhnlich nicht gehrauchten, son- 
dern in der Hegel dessen Legirung mit Zinn, wie aus zahlreichen Analysen 
hervorgeht, die von alten MUnzen, Waffen und Hansgerftthen gemacht worden 
sind. In einigen Füllen findet sich auch Blei, hin denen aus der vorcbristp 
liehen Zeit sogar bis 23 ferner Zink, Eisen und sogar ein wenig Silber 
Indessen ist nicht anzunehmen, dass Eisen und Silber absichtlich zugesetzt 
sind; vielmelir niiigen sie schon vorher im Kupfer enthalten gewesen sein. 

Indessen nolinrt hierher die schon Seite 214 nn'jofi'dirte Stfllc des Plinins, 
nach welclier der Künstler Aristonidas Kupier und iliscn zii>aiiniien<cliinolz, 
als er einen aus l{oiie Wahnsinnigen darstellen wollte. Der durch den (ilanz 
des Krzes dnn hs( liinmicnnlc ii'ost sollte die bTithi' iler Scham ausdrücken. 
i)h hier indessen von einer wirkliciuMi J^egirung die Kede sein kann, ist min- 
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(lostens zu be5:woifplir. (!as Eisen war vielmehr wohl unverbnnden gcbliclxMi, *la 
sonst doch von einem einseitigen Kosten dessellion nnmöp;licli die Kede sein 
könnte. Eine andere Angabe: „berUhmt ist Sal;imion's Jocastc mit todten- 
bleichem Gesicht, diiicli Silbormischung hervorgebracht", halte ich für ein Mär- 
chen, ebenso \sic uuscrc silberhaltigen Glocken. Die Bronze zeigt je nach der 
Zusammensetzung sehr verschiedene Farben; die Alten wussten das so gut als 
wir, und Tenlanden es, diese Farben wlUkflhrlicli dturdi Aenderung der 
Mischung sa erzeugen, um versi^edene Effecte hervorzubringen. Grossere 
jfinnmengen fibrben die Bronze weisslich. Die absolute Unmöglidilcdt, die 
fertige Bronze zu analjrsiren und so eine Gontrole auszuüben, Offiiete dem Be- 
trüge Thor und Thttr und machte es mOgUch, scfaönforbige Broi^zen für gold- 
haltig, weissliche für silberhaltig auszugeben. Dass die Alten den Statuen 
ausserdem mancherl^ Ueberzl^ gaben, geht ans mehreren Stdlen des Plinins 
bmor. Ich rechne daMn die zu Delphi aufgestellten mcerblauen Seehelden, 
die besonders geschätzte brüunliclie Athletenfarbe, das Färben des Kranzkupfers 
mit OchsengaUe und die durch eine kostbare Leberfarbo ausgezeiclmetc, Hepa- 
tizon genannte, Abart des korinthischen Erzes. Auch die Methode, die jnit 
Oel eingeriebenen Statuen der starken Sonnengbith nuszusetzen. um ihnen da- 
durch eine hübsche Farbe zu gobon, gehört hicrlier. Es dörfte sich dabei zu- 
nächst fettsaiires Kupferoxyd, also eine Art Patina gebildet haben, die später 
durch die Einwirkung der Atniosphäre in tlie eigentliche Patina überging. 

Lcgirungen mit Zink sind jünger als die mit Zinn und werden zuerst von 
Aristoteles erwähnt. Da'^ zu Statuen verwendete Er/: enthielt kein Zink, wenig- 
stens nicht in der l^lüthezeit des griechischen Kunstgenusses, die mit Diidias 
um 450 V. Clir. beginnt und mit Lysippus und seinem Schüler Chares um 3iX) 
V. Chr. schliefst, um 150 Jahre spdter unter Kallistratos , Pythias und ihren 
Zeitgenossen noelimals auf kurze Zeit wieder aufzuleben. Das Weitere über 
die Verwendunii der Bronze im Alterthum, !uinientlich über die zahllosen, 
ebenso durch ihre Schönheit, wie durch ihre oft gewaltige Grösse imponirendeu 
Bildsäulen ist schon oben im antiquarischen Theile angegeben worden. 

Cilucken und Kanonen, Metallspiegel, Münzen. Medaillen und verschiedm- 
artige Maschinentheile bilden die iiauptverwendung der Bronze in der 
2(euzeit. 

Doch ist (lurebauR nicht zu verkennen, dass die Bronze «lern Messing an 
Wichtigkeit l)ei Weitem nachsteht, da sie zwar durch ihren Zinngehalt leicht- 
flüs.sigcr, Ivlingcüder und zäher wird als reinem Kupfer, aber auch härter und 
spröder, an Dehnbarkeit ungemein verliert und selbst ihre Pnliturf?Jhigkeit in 
\1elen lallen einbüsst. Sie ist daher der Hauptsache nach nur zu Gus.swaa- 
ren zu verwenden. 

Ehe wir die Eigenschaften der Bronze weiter besprechen, mag hier fol- 
gende Tabelle ihren Platz finden. 
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§^ 247. Speci£i««li«t ^«wUlit. 

1. Pas speoiflsebe Gewicht der dieser Gnqipe aogehörigen Leginm- 

gen ist, wie beim Messing, grösser tUs die berechnete mitUore Dichtigkeit der 
Bestandthrile: es üudet also eine Verdichtimg derselben Statt. Da die Bronze 
in der Regel beim Erstarren eine blasige Structur annimmt, so wird die Masse 
dadurch vergrössert und natürlich das specifische Gewicht des Metalles ver- 
mindert. Man muss daher, um dasselbe'zu besümmen, die Legirung im feia« 
pulvengeu Zustande wiegen. 

Die folgende Tabelle eiiiiger Legirangen zeigt ihre specifische Schwere 
und die Differenz zwischen dieser und berechneten niittl«ren Dichtigkeit: 



Leglran« mit 


Berecbnet« * 


Beobachtete 




% Kupfer. 


Dichtigkeit. 


Dichtigkeit. 




96.2 


8.74 


8.79 


0.05 


9iA 


8.61 


8.78 


o 07 


92.ti 


8.68 


8.76 


0.08 


91.0 


8.66 


8.76 


0.10 


89.8 


8.68 


8.80 


0.17 


87.7 


8.61 


8.R1 


0.90 


86.2 


8.60 


8.87 


0.27 


75.0 


8.48 


8.8S 


0.40 


50.0 


8.05 


8.79 


0.74 



Man sieht aus dieser nnd der vorangehenden Tabelle, dass das speci- 
fische Gewicht im Allgemeinen mit der Menge des zugesetzten Kupfers wächst, 
bis es bei einem Gehalte von 8B.2 % das Maximum von 8.87 erreicht hat und 
dann wieder retiel massig' abnimmt. Die leichteste Verbindung, vom Gewicht 
7.39, scheint die mit 21 'Jo Kupfer zu s(nn. 

Demnach wiegt ein Kubikfuss Glockeninetall vom specifischen Gewicht 
8.750 fast genau 541 ZoUpfund und der Kubikzoll 9.844 ZolUuth; der Ku])ik- 
fuss Stückgut vom specitischen Gewicht 8.78 wiegt 542 Zolijifund 26 Loth 
und der Kubikzoll 9.877 ZolUoth. 

Der Kinfluss der Bearbeitung ergiebt sich ans einer Angabe von Baudri- 
mont*), nach welcher eine Legirung mit 80% Kupfer folgendes Gewicht zeigt: 
gegossen und langsam erkaltet — H.4389 

gelUIrtet = 7.9322 

gehämmert — &8893 

§. 255. 

2. Die absolute Festigkeit, in der Tabelle durch Cohlision bezeich- 
net, nimmt zunächst mit dem Kupfergehalte ab, und- beträgt fUi* Kanonen« 

*) Moffmann, Sammlung Von TalwUeu für Chemiker 117. 
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metall*) nach Mallet 16.1 — 17.7 Tonnen, für eine Legirung mit 61.2 Kupfer 
aber nur 0^ Tonneou Sinkt der Kupfergehalt unter 60 9^, so nimmt die 
FeBtii^eit wieder etwas zu, bleibt aber im Ganzen sehr gering. 

3. Die Härte wächst zuerst mit dem Zusatz von Zinn und wird bei der 

Legirung mit 37.2 % Zinn so gross, dass dieselbe nur schwierig von der Feile 
angegriffen wird. Ein grösserer Zinngehalt vermindert dann die Härte wieder, 
so dass die Legirung aus gleichen Theilen Kupfer und Zinn etwa die Härte 
des reinen Kupfers zeigt, die endlich, bei noch mehr Zinn, bis zu der des 
reinen Zinnes sinkt. 

§. 266. Dehnbarkeit 

4. Die Dehnbarkeit nimmt im Allgemeinen mit dem Gehalte an Kupfer 
ab. Die kupferreichm Legimngen mit weniger als 15 '/4 % Zinn sind bei be- 
trSchÜicher Festigkeit, Zähigkeit und Politurfähigkeit bei gewidinlicher Tem^ 
peratur wenig hämmerbar, aber gut streckbar in der Rothglülihitze und von 
ausgedehnter Anwendung im Masclünenbau. Enthält die Legirung unter 
4y^ % Zinn, so ist sie kalt sehr gCvSchmeidig, obwohl leicht kantpnrissig. Die 
Legirungen bis 15% Zinn zoiijon ein feinkörnifjos . fast vollkoninicn diclitcs 
Gefüge, sind etwas geschmeidig und sehr fest und ziilie. al»er weni;_'er liart.. 
Die Legirung niit 9.T % Zinn, das Kanonrninctall, ist die stirksto ninl festeste 
aller Kupfcrlegirnn^ien. Von 15 — 25?^ Zinn wird die Masse stiifeiiweihc im- 
mer harter, troelaier, brüchiger und schwerer 7\\ feilen. Die härteste imd 
sprödeste Legirung ist die mit 31 % Ziinu die kaum von der Feile angegriffen 
wird und spröde wie weisses Gusseisen ist. Die Sprödigkeit setzt sich fort 
bis zu 50 ?i Zinn, später werden die Legirungen wieder etwas weicher und 
h&mmefhar. Es ist wahrsehänlich , dass man Compoeitionen von 90— 99f« 
Zinn als weisses Hetall fllr Axenlager nnd andere Haschinentheile, die eine 
starke Btibung ausznhatten haben, wird gebrauchen kdnnoL 

§. 267, Das Ablöschen der Brons«. 

Diese SprOdi^eit der Bronzeverbindungra wttrde ihrer Verwendung in 
der Praxis grosse Hbtdomisse in den Weg legen, w«in man nieht im Ab- 
löschen ein Mittel hätte, diesem Uebelstande zu begegnen. Während nohm- 
lich Stahl, glühend in kaltes Wasser getaucht, erhärtet, vermindert ein glei- 
ches Verfahren bei der Dronze die Dichtigkeit und Härte des Metalls; es 
bringt Ilämmerbarkeit und Biegsamkeit hervor und macht zuweilen z;ihc. 
Ausserdem wird die Letiirung dunkler und erhalt einen bedeutend tieferen 
Klang und Ton, indem die Hlasticität dadurch theiiweise verloren freht. 

Man kann diese Arbeit, die man aueb das Anlassen oder Adouciren 
nennt, mit dem Gusse zugleich vornehmen, w(sm man nach dem Erstarren des 

*) Scbabarth, pbys. Tabelleu p. 7. 



Digitized by Google 



Legiruugcu, die vorhemoheud Kupfvr und Ziuu eutbalten. 



Gegenstandes in der Fonn diese sehnell Offiiet und dm Guss in kaltes Wasser 
taucht. Wollte uuui es dagegen au einer fertigen Waare ausfuhren, so darf 

diese höchstens bis zur Dunkelrothglühhitze erwärmt werden. Vorzugsweise 
findet dieses Verlahren Anwendung bei der Anfertigung von bronzenen Me- ' 
daillen, Münzen und gewissen musikalischen Instrumenten, z. B. CyiTibpln, 
Letztere, sowie überhaupt dünne und flache Sachen, dürfen nicht iil)er die 
Ilit^e des schmelzenden Zinnes^ (22?^" C ) angelassen wcnlon: doch kann man 
das Anlassen mehrmals wicderhuleii. Auch hat man den vorderen liund der 
Artilleriemi^rser auf diese Wei&e iHUihcitot uiul dadurch vor dem sonst häu- 
figen Z('rs})ri!)fj;eii zu schützen gesucht. Fcnici* eiiaugcu durcli solches An- 
lassen die kkiiieu bruiueiicü Tapisserienägel zuiu Beschlagen der Sophaa eine 
dem iicdUrfniss entsprechende Zähigkeit. Bollen solche angelassene Gegen- 
stände nadi dar Beailieitung ihre frllheie Härte wieder eriialteii, so werden 
sie wieder erlutzt und langsam abgekoblt 

Uebrigens verhält sich die Uronze je nach ihrer Zusammensetzung in IJe- 
zug auf die durch «las Ablöschen ertheilte Zähigkeit verscliieden, und zwar 
eignet sich eine sehr ieicbtfittssige Legirung von 100 Eupfier und 19 ^nn, 
also mit 16 % Zinn, am besten zu diesem Zweeke. Sie wird nicht allein zfther 
als alle Qbrlgen Bronzesorten, sondern erlangt dieselbe Zähigkeit und Dehn- 
barkeit auch in allen verscbiedeneii Didcen, während nach anderen Verhält- 
nissen gebildete Gompositionen zwar auch durch das Ablöschen zähe und häm- 
merbar werden, aber nur fhr eine bestimmte Dicke ihre höchste Dehnbarkeit 
erhalten. 

%. 358. Färb«. 

6. Die Farbe der fironzelegvungen ist je nach dem Verliältniss der 
beidoi MetaUe ▼«^schimien und gdit von roth, durch rolligelb, gelb, weiss in 
grau Uber, wobei zu bemerken ist, dass dem Zinn die weissfUrbende Kraft in 
?id höherem Grade zukommt, als dem Zink in den früher besprochraen 
Gruppen. Die Legirungeu sind mit: 99— 9() % kupferroth oder dunkcli'oth- 
gelb, mit 6S% Kupfer orangegelb, bei 85 9^ reingelb, bei m% gelblich- 
weiss, Ton da an weiss; bei 50—35 % Kupfer grauweiss, bei Legirungeu mit 
weniger ak 35 % Kupfer wieder weiss und zinuähulich. 

§. 2bd. Verhalten in der Wärme. 

6. Die Ausdehnung in der Wärme von 0 — 100" C. bctiägt nach Smca- 
ton für 15ronzo tur Spiegclmetall ' 

Die Contraction dos Kauonennictalies oder die Schwindungsgitissr , 
wenn es voia geschmukeutu Zustande in den festen ubfit^oht und sich bis auf 
die mittlere Temperatur abkühlt, beträgt linear ' ,i • i"i Kubikinhalt '/^«i für 
Statuenbronzc (Gruppe 3) linear uud im CubiUiiiiialt ' 

Der äcbmclzpuukt liegt für alle Bronzegcuii^chc tiefer als der des 
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Kupfers und wird für KaiMinfflimetoill zu 900^ Air eine Legirung ans 7 Kupfer 
1 Zinn zu 835^ für eine solebe von 3 Kupfer 1 Zinn zu 766** G. angegeiiai. 

Das Aussaigern. Sehr tinflurareich auf die Behandlung beim Guss 
ist die Neigung der kopfurrdeben Bronze, neh beim Erstarren in yerscbiedene 

LegnruDgen zu trennen, von denen die ziDnärmcren strengflfissig. die zinnrei- 
cherra leichtflüssig sind. Diese Trennung erfolgt übrigens nicht bei allen Le- 
giriingen. Nack Karsten*) <ind L<».rinin?rpn. die auf 100 Theile Zinn 50. 100 
oder 2(X) Kupfer enthalten, also mit 67.7 5< » % und 33.3 % Zinn, sie mögen 
lanL'-nrn orlor «cfiiipll erstarren, durchaus gleichmässig und werden auch »lurch 
(iiUhcji lüclit vcniuilcrt. .VinkTs schon ist es mit der nns 20 Zinn und 8< ' Kupfer 
bestehcudcn schiiuit/.it: weissen und Njüöili n ! »"jirunii. die zwar, ob schüell 
oder langsam erkaltet, dasselbe An^eim un<l «!• ii dichten Bruch behfilt. wenn 
sie aber nach dem Erkalten bis fn>-t zur Hothjrluth erhitzt und -ehuell 
abgelöscht wird, pelblichweiss, dehubar uud k«riiig wird. Krhitzt luaii -ie über 
diu liothgluth hinaus, so zerlegt sich die Masse, indem eine zinureichc, leicht- 
flüssige Legirmig in der i'onn kleiner, silberweisser Perlen aussaigcrt. 

Noch schroffer tritt dies Verhältniss bei dem Kanonengut, einer Legirung 
von 1 Zinn mit 11 Kupfer, oder 8.8 % Zinn hervor. 8ie erseheint nur homo- 
gen, wenn man die geschmolzene Masse in Form 4flnner Stflbe in starke Eismi- 
fermen ausgiesst und sehr schnell in kaltem Wassw ablöscht 

Lässt man die Itasse dagegen langsam erkalten und betrachtet sie dann 
mit der Lupe, so bemerkt man du weisses, sprödes, kömiges Gemisch, einge- 
lagert in eine röthlichgelbe, zfthe, vorherrschende Grundmasse. Die Legirung 
ist also nur beim Schmelzen und schnellen Erkalten homogen, während beim 
langsamen Erkalten Aussaigerung der leichtfittssigeren, weissen Masse eintritt 

§. 2m. 

Diese Trennung tritt aber nicht, wie man erwarten sollte, um so leichter 
ein, je langsamer tler l^rsturrungsproccss erfolgt. somU'ru gerade dann am 
meisten, wenn grosse blassen in ^niteu Wärmeleitern zieudich schnell erstarren, 
da dann die strenccflüssigere, ziunarnicre Leprung schneller fest wird, ^ieh au 
den Wänden der Foiim anle^rt, dabei etwa- ausdehnt und so die zinureichere, 
leichtflüssige Lpfjirnnp (änige Minuten nach dem (iuss uuter Aufwalleu aus 
dem oberen Theil dei- Fiinii oder au- den Soitenwändeu hervortreibt. Diese 
letzte Legirung erhiilt nach dem la-tarreu die 1 urm eines Hutpilzes und bil- 
det bei den Geschützen den verlorenen Kopf. Sie euthiUt nach Karsten 21, 
nach Dussaussoy 19 — 24 > Ziuii. Das Geschütz wird dabei blasig und in der 
Regel unbrauchbar. 

Wie aber der entstandene Hut oder Kopf, so ist auch das Gussstück 
selbst, namentlich wenn es einigmuassen gross ist, niemals gleichmässig zu- 



«) Pdyt. NotisU. 4. 241. 
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sammengesetzt, sondern enthalt in einiger Entfernung von der unteren Basis 
and im Centrum der Metallmasse das meiste Kupfer, wahrend nach aussen 
bin, sowohl unten, als oben und nadi den Seiten hin das Maximum von Zinn 
sich befindet 

Man sucht diese höchst nachtheilige Bildung jener zinnreichen Legirung, 
w^ man sie (da ein plötzliches Erstarren und Ablösche grosser Mass«! un- 
möglich ist) nicht verhindern kann, doch möglichst unschüdlich zu machen, 
indem man durch Anwendung von schlechten Wärmeleitern zu den Formen 
lanjrsame P^rstarning veranlasst, wobei sieb das weisse !\Icf;»1!"iMnisch ziemlich 
regehnüssig in der Grundmassc vcrtliLilt. Jiiii Tiieii desselben, das Kr^tzme- 
tall, zieht sich dabei in flie ponVse l-'orm hinein und wurde aus 17.7 Zinn uud 
82J^ Kupfer zusammengesetzt gefundeu. 

§. 261. 

7. Ver.lnderung der Masse während des Schmelzens. Ein anderer 
Umstand, der die Beschaienhdt der Bronze wesentlich ändert, ist der, dass 
man während des Schmelzens, namttitlich grosser Massen, die Luft nie voll- 
ständig abhalten kann, Oxydation also unvermeidlich ist. Der Verlust, wel- 
eher daraus entsteht, der sogenannte Abbrund, nmss daher nothwendig in An- 
schlag gebracht w^en. Würden nun beide Metalle in gleichem Verhftltniss 
oxydirt, so wttrde zwar Metallverlust entsteben, eine Veränderung der Mischung 
aber nicht stattfinden. Nun wird aber das Zinn viel stärker oxydirt als das 
Kupfer, die Masse muss also nach und nadi zinnärmer werden. 

Die nachstehenden Zahlen*) zeigen den durch Oxydation erlittenen Ver- 
lust und die Abweichung in der Schwere, welche in der untersuchten Probe 
stattfand. Die Legirung war in Sand gegossenes Kanonengut und entiiielt 
90 Tb. Kupfer und 10 Ih. Zinn. 



ZaM der 


Gewicht der 


Verlast 


äpocifisdies 


ZiuaniTneQgetzung 




Bwr« tu tTnien. 


In ProBoitaiL 

1 


Gtwtclit. 


Kupfer. 


Zt«k. 


1 


268 


1.2 


8.565 


90.4 


9.6 


8 


236 


1.6 


8.460 


ao.7 


9.3 


» 


204 


2.1 


8.386 


91.7 


8.3 




172 


2.5 


8.478 


92.8 


7.2 


5 


140 


2.6 


8.529 


98.7 


6.8 


« 


104 


8.0 


8.500 


95.0 


5.0 



Weniger ge&hrlich ist die Vermischung eines Theiles Oxydul der Metalle 
mit der Legirung, da durch Zusatz von Hobskoblen das Oxydul leicht wieder 
redneirt wird. Sollte es erforderlich sein, so kann man, wie beim Raffiniren 
des Kupfers, das Polen, d. h. das Umrtthren mit grünen fiirkenstangen an- 



*) OnnuM, Ang«w. Gb«iiu« UL 461. 
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waiden. Am sweckmässigsteii erscheint es, zuerst das Knpfiv unter Kohlen- 
decke ztt schmelzen, dann den grössten Theü des vorher erwärmten Zinnes 
unter UmrQhren zuzusetzen, zuletzt noch von einer sehr zinnretchen Legirung 
so viel als nöthig zuzufikgen und nun schnell zu giessen. 

§. 262. 

8. Zusätze zur T^ronze. Ein Znsatz von TUci macht die Bronze leicht- 
flüssiger, zälicr. leichter zu feihni und zu (liehen, betordert aber, da es selbst 
leicht oxydirt wifd, ^ii'-'leich die Oxydation der andern Metalle, nnd ist aiisser- 
dem geneigt, »las Kuplc]' auf den Boden des Gusses zu füllen, so dass dadurch 
eine grosse Unj-deichhoit im Producte erzeugt wird- Blei ist daher eher nach- 
thcilig als \ ortheilhaft für die Bronze. 

Beim lironzeguss im Grossen hat man die Erfahrung gemacht, dass die 
Masse ihr Maschinentheilc vorztiglicher ausfällt, wenn in dem dazu benutzten 
Ofen vorher einigemal Gusseiseu geschmolzen worden ist Der Grund ist in 
einem Ueinen Theile Eisen zu suchwi, der, wie schon §. 245 ausgefhlirt 
Wurde, die Bronze wesmtlich verbessert, indem dieselbe dadurch wen^er zur 
Blasenbildung geneigt, harter und zäher whrd. Dem den antiken Bronzen sel^ 
ten fehlenden Eisengehalt hat man wohl vorzugsweise die verhflltnissmissig 
grosse Dauerhaftigiceit ihrer Schlag- und StosswaAen zuzuschreiben. Der Zu- 
satz von Eiswmuss sich indessen in engen Grenze halten und es wird nach 
Dussausoy die Qualität der Bronze entschieden verschlechtert, wenn mehr als 
2 % Kiscu angewendet werden. Am besten fand er einen Zusatz von etwa 
1 % Wcissblech, jedoch kann auch dies nur ftir kleinere Gegenstande gelten, 
während bei grossen, in Lehm gegossenen Sachen der Vortheil verschwindet. 
Ein Zusatz von etwa 2 % Zink bringt dieselbe Wirkung hervor; in grösserer 
Monge zugesetzt erhöht es die Farbe und nähert sie dem Messinge 

Es folgen nun die wichtigsten der zur Bronzegruppe gehörenden Le- 
girungen. 

ä. 268. 

1. G locke nroetall"). 

Geschichtliches. Die Verwendung ä&c Bronze zu Schellen, Cymbeln 
und kleinen Glocken ist sehr alt und stammt aus' dem Orioit Die Aegypter 
gebrauchten Gymbetai und Handglocken bei ihrem Opferkultus und das Fest» 
gewand des jüdischen Oberpriesters war mit Schellen besetzt Auch die 
Glocken (tintinnabulum) der Rdmer waren nur klein und wurden, wie bei uns, 
als Glocken Ober der HausthOr benutzt, um dk Diener von der Ankunft eines 
Fremden in Eenntniss zu sefzen, in den Bädern, um anzuzeigen, dass das 



*) Stiuit CmDpanologi«, Erfurt ltH>2. — 2«he, hiator. Notison über GlodceiigieMer- 
kuiMi dw Idttelalten, WuukK 1S56. — PiAofatii, teebnoL SiuTcliipidi«. 
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Wasser bereit sei, auch bei den Opfern, und um den Hals der Tbiere, sowohl 

als Schmuck, wie auch zum Eutzen. 

Grosse ülockeu, die wie heut zum Vcrsanunelii der Gemeinde gebraucht 
werden, gehören erst der cliri'^tliclien Va-W an und finden sich auch liier im 
fünften und sechst(>n Jahrhundert nofli niclit. Patdimis Nolamis, Bischof von 
Nola in Campaiiien, soll im vierten Jahrhundert die Kunst, grosse Cilocken zu 
giesseu, erfunden haben. Wahr oder nicht, jedenfalls stellt fpst, dass die rei- 
chen und reinen Kupfererze bei Nola schon friih zum Giesseu von Glocke]i 
verwendet wurden, und dass die Glockeneiessereien zu Kola bald so bekannt 
wurden, dass daselbst ein Markt entstand, auf dem man Glocken feil bot. so- 
wie, dass die Glocken den Namen Nola oder Campana erhielten. Der Gebrauch 
der Glocken beim Gottesdienste stammt ans dem Ende des sechsten Jahrhun- 
derts, bis wohin man dnreh Blasen mit einem Horn das Zeiche zum Anfang 
des Gottesdienstes gegeben hatte. Im siebenten Jahrhundert dehnte Papst 
Sabinian den Gebranch der Glocken, der sich bis dalun auf das Zusammen- 
rufen smm Gottesdienste beschrftnkt hatte, auch auf das Andeuten der Bet- 
stunden aus. In Deutschland finden sieh die ersten Glocken im elften Jahiv 
hundert 

% 264. Grosse Glooken. 

Reiche Kirchen haben von jeher in der Grösse der Glocken mit einander 
gewett^ert und es übersteigt fast allen Glauben, welche ungchenrnn ^Tetall- 
massen man mitunter auf Thürmen aufgehitngt hat. Der hvan Wielke in 
Moskau, vom Jahre 1653, wiegt 4320 oder gar 4800 Ceutner. hat 64 Fuss 
Umfang. 2 Fns*; Dicke und 23 Fnss Höhe; sein Klöppel wie^i lO.OOO Pfund. 
Er zerbrach bei einem Brande 1701, liegt im Hofe des Kn ini l und wird ge- 
legentlich von Arbeitern als Wohnunf! benutzt. Eine zweite (iloeke zu Moskau 
von 2880 Centner stürzte beim Ijiizuge des vorigen Kaisers herab: zwei an- 
dere Gloeken, el)enfalls in Moskau, wiegen 1600 und 1120 Centner. Diese 
Glocken werden niclit ge-^ehwun^en, sondern sind unbeweglich, es schlägt nur 
der Klöppel an. Dessenungeachtet ertönt, wcmi die 1819 gegossene Dolshoi, 
d. L die Grosse, geläutet wird, Uber ganz Moskau ein dumpfes Getöse, gleich 
dem fernen BoUen des Bonners. Ueberhaupt hatte Moskau vor dem Brande 
von 1813 nicht weniger als 1706 Glocken. Weit kleiner sind die westeuro- 
päischen Glocken, unter denen die zn Toulouse mit 550 Ctr., zu Wi^ mit 514 
und 954 Ctr., zn Olmtttz mit 858 Gtr., zn Paris mit 340 Gtr., zu Mailand mit 
300 Gtr., vom Vatikan mit 280 Gtr. und zu Erfurt mit 275 Gtr. Erwähnung 
Terdienen. Eine eiserne Glocke zu Pöcking in China wiegt 1250 Gtr. Sie ist 
wie alle chinesischen Gloeken oben und unten gldch weit und zur Verstärkung 
des Schalles oben ofl'en. Vergleichungsweise mag hier angefilhrt werden, dass 
das geringste Gewicht einer Kirchenglocke auf '/•.• Gtr. veranschlagt wird, so- 
wie, dass der grösste englische Guss eines Maschinentheiles in Eisen aus der 
Graham'schen mechanischen Werkstätte das Gewicht von 1590 Gtr. hatte. . 
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§. 2öö. JUülhczcit der Glockcngiosserei. 

Alle (Uo-T gewaltigen Glocken stammen niis dem Mittrlnlter und zwar or- 
rcichte dit; Giockeugiesserkiinst ihre Vollcinliiiiir nicht, wie fzewidmliih aiign- 
p;phen wird, zn Kude des 17, Jahrhunderts in den Miederlanden durch die 
Gebrüder Emony, sondern die Hlüthezeit derselben ist 7n Ausgang des 15. 
und zu Anfang des 16. Jahrluuiderts. Die wohlklingendsten und grössten Ge- 
Läute gehören dieser /cit an. uiul iiunientlirh waren es Vanoncio zu Anfang 
des 16. und Mersennc zu Anfang des 17. Jala hundert*, die die Constructiou 
wesentlich verbesserten. Letzterer giebt sclion Regeln und zeigt, dass gute 
Glocken amee dem Gnindtoit mch die Octuve gebcu mOssen. Peter £mony, 
Ende des 17. Jahrhunderts in Amsterdam, gab non bestimmte Gesetze der 
Gonstmction und brachte es durch Befolgung derselben dahin, dass der volle 
Gnmdaecord mit der Terz, Quinte, Octave und oberen Octave gehört wurde. 
Kach seinen Kegeln liegt der Grundton, welcher der stärkste ist und die an- 
dern gleichsam verschlingt, in dem sogenannten Schlagring, die Terz, nach 
Maassgabe der Grdsse der Glocke, 1—2 Handbreiten höher, die Quinte in dem 
doppelten Abstand hoher hinauf, die Octave sehr nahe der Haube, die Obei^ 
octave unten neben dem Grandton, am äussersten Rande der Glocke. Emony 
machte ans seinen Proportionen ein grosses Geheimniss und vererbte dies, da 
er kinderlos war, auf Abraham de Graaf, von dem es auf Julien und dadurch 
in die Familie Petit und Edelliroi k in Gescher bei Cösfeld tkberging, die jetzt 
die ausgezeichnetsten Glocken^ liefert 

§. 266. 

(icstalt und Vcrhältniss dv.v Diniousiouen sind für die Schallcr- 
zeugung von der gi'ttsston Wichtigkeit, da der Ton vom Durchmesser, der 
Dicke. Ehisiieitiit und bchwerc der Glocke abhüngt. Es gelten dafür nach 
Hahn folgende Sätze: 

1. Der grösste 1)tirehme>ser der (tlocko liegt au der Mündung, die grösste 
MetallsUirke am Schlagring otlur Kranze. 

2. Die grösste Weite beträgt die 15fache :\Ietallbtärke des Schlagringes; 
die Höhe, aussen schräg an der Glocke gemessen, das 12fachc. 

.3. Die Dicke der Glocke vermindert sich vom Schlagringe aufwärts bis 
zur halben Höhe; von da an nach oben (im Obersatzc) beträgt sie V.i der 
Ringstärke; auch der Rand unter dem Schlagring, der Hord. ist dünner. 

4. Der Durchmesser des Obersatzes oder der Haube ist halb so gross 
als der untere Durchmesser. 

5. Der Klöppel wiegt y«« vom Gewicht der Glocke. 

Gewicht der Glocke. Kine nach den gewöhnlicbeu Verhiiltnisisen der 
Dimensionen gegossene Glocke, welche an der Mttndung 2' 8" (wiener Maass) 
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im Durchmessef liat, wiegt erfalinrngsmilssig etwa 600 Zollpfund. T^ bcrliaupt 
Iflsst sieh, wenn N don Durchmesser der Glocke in Zollen bozoicluiet, das Ge- 
wicht X der Glockeu in Pfund aus der Proportion) : 32^* : — tiOO : x ermitteln. 

Da nun in allen Proportionen constant ^ = .^^jg^ = 0.0182 ist, so ergiebt 

sicli (las gcsni'litc dcwiclil \ durcli Multiplication des in Zollen ausgedrückten 
und auf die dritte I'otcnz crhottoiuMi Durchmessers mit 0.0182. Da die Kranz- 
dicke in gleichbleibendem \ ci li;iltin>se zum Durchmesser (Vii) steht, so kann 
statt des letzteren auch blus^ jene gemessen werden, in welchem l alle die 
dritte Potenz der in Zollen ausgedrückten Kranzdicke, multiplirt mit 
0.0182 X 15* » 65.91, das Gewicht der Glocke in Pfunden giebt — Umge- 
kehrt findet man den Durchmeraer D der Glocke in Zollen ftkr ein gegebenes 



Gewicht 0 derselben (in 

Dicke des Schlagringes S 




und die 



Die H5he oder Tiefe des Tones ist, wie schon Spiess 1746 gezeigt 
hat, nvr von dem Durchmesser der Mflndung abhflngig. Die Höhe und Stftrke 
der 61od» sind aber von Einflttss auf die Erzeugung eines reinen, heÜMi, 

nachbauenden Tones. Erüabrungsmässig giebt eine Glocke von S2 Zoll Weite 
und 600 Pfund Gewicht ungefähr den Ton des zweigestrichenen C. Berück- 
sichtigt man nun das Verhältniss der Schwingungsziililon der Töne einer Oc- 
tave, so Iftsst sich auch für jeden anderen Ton die Grösse der Glocken be- 
rechnen. Da nämlich die Schwingungen der Glocke in demselben Verhältniss 
schneller werden, in welchem sich der Durchmesser der (ilocke vermindert, 
so erfordert ein Ton, der im Vergleicli mm nndorn durch 2, 3. 1m:il schnel- 
lere Schwingungen erzeugt wird, auch eine Gloikc von 2. 3. Imal kleinerem 
Durchmesser, l'nter den Timt n einer Octave ist nun aber Verbtiltniss 
der Scliwingfungszahleii und des Gewichtes der Glocken (das Gewicht der den 
Gruudtoii gebenden Glocke = 1 gesetzt) folgendes: 



Ton 


Sehwliigniig»- 


Ocwicht d«r 


Ton 


Sohwlnsnog»* 


Gewicht <1er 


der Olocke. 




Glocke. 


der Gliitke. 
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Glocke. 


. ■■ e 


1.000 


1.000 
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1.500 


0.29C 


d 


1.125 


0.702 


a 


1.667 


0.216 


. . • 


1.250 


0.512 


h 


1.875 


0.152 


f 


IM 


0.4S2 


e 


2.000 


0.125 



Ist nun der Durchmesser einer den Grundton angebenden Glocke bekannt, 
so erhfllt man den Durchmesser fttr die Glocke des verlangten höheren Tones, 
indem man den gegebenen Durchmesser durch die entsprechende äch>> ingungs- 
zahl dividirtl £s sei z. B. der Grundton c, der Durchmesser 32 Zoll, und 
werde der Durchmesser eines (ielilntes c, n, c gesucht, so ist: 
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c = 32-; e = j,^-^ = 25.6"; g = = 21.3"; c ^ 16". 

C = 6(X)Pfd.; e = 306V, P«.; g = 177»/» Pfd.; c 75 Pfd. 

Werden die der einen Octavc ani:ehörijjen Durchmesser Yerdoppelt, so er- 
hält man die gleiclmamigeu Töne der Uuteroctave. 

Nach diesem Principe sind zahlreiche Glocken gegossen, welche in ihren 
Tonen der Heciinung volIsUiudig ent8i)rachen*). Nach Schaf hautl**) dagegen 
soll tlie Tiefe des Tones bei übrigens gleichen Verhältnissen znnchmen mit 
dem Quadrate des Durchmessers, und, wenn Glocken von gleicher Materie In 
ihren Dimensionen in gleichem Yerbältniss zu- mid abnehmen, so sollen sich 
die Töne derselben umgekehrt irie die Kabikwnizdn ans dem Gewichte deiv 
selboi verhfdten. 

Uebiigens haben auch hobes oder niederes Aufhflngen, schwerer oder 
leichter Anschlag, sowie Anschlag mit breiter oder scharfer Flfiche auf dea 
Ton Einfluss. Den Ton durch Abdrehen anf der Drehbank m andern, ist 
swar möglich, aber kaum ausillhrbar, des meist bedenfenden Gewichtes, sowie 
des häufigen Anfhftngens wegen, da eine Glocke nur an^ehftngt den richtigen 
Ton giebt. ^ Eine zersprungene Glocke rerliert den Ton. Die seispmngene 
Stelle durch eine leichter flüssige Legirung ausgiessen zu wollm, ist unmög- 
lich, denn der Nenguss ist nie fest mit dem alten verbunden* Besser ist es, 
den Sj^ninfr am Ende au'^znhohren und dann ein Stück herauszttSägen, so dass 
sich boim Schwingen die Spruugflächen nicht mehr berühren. 

§. 268. Material der Oloeken. 

Als Material der Glucken wfthlt man noch immer in der Kegel das 
Glockennietall (Glockengut oder Glockenspeise), eine Mischung von etwa 80 Th. 
Kupfer und 20 Th. Zinn, von der der Kubikfusb uiif^efälir 5(K) Zollpfnnd wie^t. 
Eine gute Glockenspeise muss einen feinkörnigen, dichten Bruch haben, ^uu 
grauweisser Farbe mit einem Stich in das Röthlichc, leicht schmdzbar luid 
sehr dttnnflfissig sein. Grobe Zacken auf der Bmchfläche zeigen einen zu ge> 
ringcu, ein sehr feiner Bruch, dessen Korn man kaum bemerken kann, einen 
zu großen Zinngehalt an. Das Matoial ist spröde, schw^ zu drehen und m 
fdlen; die Glocke muss also ihren Ton durch Gass, ^orm und Mischung er- 
halteni Die Zusamm^isetznng wädit Übrigens ziemlich bedeutend ab, indem 
man die Menge des Zinn bis auf 40 % vermehrt Den hellsten und durch- 
dringendsten Ton hat eine Legirung von 78 Kupfer und 22 Zinn, welches Yer- 
hältniss bei Anfertigung von Glocken st^ festgehaltw werden sollte, bidessen 



•) Wagner, Jahresbcr. der tcchnol. Chemie 1855 p. 33. 
Münchener AuMtelluigsbor. 18dü. Grappe 6 p. 806. 



Lej^nugen» die Twhemehend Kupfer und Zinn entlialton. 

ist dies, da man meist alt« Stücke mit einschmilzt, deren ZusammeGDisetzung 
nicht untersucht wird, in der Pi nxi'^ niehrenthpils unausführbar. 

Alle anderen Metalle ausser Kupfer und Zinn sind uuuütz odci- schädlich, 
indem 9ie den Toti verschlechtern und das Metall noch biiriuler machen, als 
es au sich bclion ist. Doch werden nichts desto weniger zu ordinären, («Inckeu 
zuweilen des l'reiscs wej^ou Hlci und Zink beigefügt. Kleinere Mengen von 
Blei und Zink riiliren meist von altem Messing, verzinktem und gtlothiteui 
Kupfer u. s, w. her, die man der Masse zufügte, um an neuem Metall zu spa- 
ren. Auch Wismuth und Antimon hat man, wo sie sich finden, als zufällige 
Beimengungen anzusehen. Ein Znsatz Ton Silber ist Unsinn. £s vei^clücch- 
iett naeh den in der GlodEengjesser» von ICears in London*) angestellten 
Unterendimigen den Ton nnter allen Umstanden und zwar nm so mehr, je 
mehr Silber zugesetzt wurde. — Das Mher von frommen Gläubigen zum Ein- 
schmelzen in die Glocken bereitwillig hergegebene Silber, welches den schönen 
Ton derselben bedingen sollte, mag den Klöstern und Glockengiessem, den 
Glock«! aber kaum jemals zu Gute glommen sein; wenigstens zeigen Anar 
lysen nie grössere Mengen von Silber, als in videm Kupfer von vom herein 
schon enthalten sind. 

$. 269. Biflon bIi Brsats d«r Brons«. 

Der hohe Preis des (Tltukeumetalles führte schuu iinilier darauf, dasselhe, 
durch Spiegeleisen zu ersetzen. Sie werden neuerdings ziemlich häufifj auf 
preussischen und österreichischen Giessereieu gegossen und zeiclmen sich aebeii 
grosser Wohlfeilhcit durch starken und guten Klang und Haltbarkeit aus. 
Wichtiger indessen sind die Glocken aus Gassstalü von Meyer & Ktümc iu 
Bochum, die auf der pariser Aus^lung im Jahre 1855 grosses Aufeeh«! er- 
regten. Sie werden Teimuthlioh aus Spiegeleisen unter Zusalx von Brennstahl 
und Stabeisra gemacht, wodurch die Masse zwar nidit dQnnflUssig wie Wassor, 
aber doch flttssig genug wird, um die dicken und einSsMshen Formen der Glocke 
zu fbll»i. Der Ttm derselben ist stark und sehr voll und entspricht d<mi Be- 
dfir&iss eines Kirchengeläutes vollständig. In America hat man die Eirchen- 
g^ocken durch unj^eich wohlfeUere, Afönnig gebogene Stahlstabgeläute zu er- 
setzen versucht, die an- der Spitze aufgehängt und durch Hämmer geschlagen 
werden. Der Ton ist ziemlich grell. 

Die Olockengieaterei. 
§. 370. Das Formen der Glocke. 

Grosse Glocken werden in Lehmformen gegossen, deren Anfertigung in 
der Hauptsache mit dem Formen grosser Kessel fikr Eisoigiesser^en Ober- 
einstimmt. 

*) WeU's American Jourual uf scicutitic discuvery lätiO p. äl. 
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Der gnt gereinigte, von Steinen u. s. w. befreite Lehm wird mit Wasser, 
Pferdeinist und Kälberhaareu geknetet. Vor dem Flammciiofcn wird eine ge- 
räumige Grabe, die Dammgrnbe gemacht und in dieser die Glocke aufirecht 
stehend geformt^ so dass das Metall von oben, mitten Uber der Ercwe in die 
Form läuft. Man mauert nierst doi Kern, ungefähr von der Form und 
Grosse des hohlen Baumes der Glocke und giebt diesem durch Auflegen von 
Thon, unter Blitwirkung der um eine Axe drehbaren Schablone (Drehbrett 
odsat Lehre) die bestimmte Form. Das Ganse wird sodann dick mit in Wasser 
oder Bier au|geveiehter Holzasche bestrichen, um das zu feste Anhalken des 
nun zu bildenden Modells zu verhindern. Indem man darauf im Inneren des 
nicht massiv, sondern hohl aufgenuiuerten Kerus ein nicht zu starkes Feuer 
anzQndet, wird das Mauerwerk und der aufgelegte Lehm stark getrocknet 

Auf den nun fertigen Kern kommt jetzt eine neue Lehnmiasse zu liegen, 
deren Dicke voUkommeu mit der bestimmten Metallstärke der Glocke und 
deren Umrisse mit der äusseren (Jlockoiiform, ohne Henkel übereinstimmen 
müssen. Sic stellt das unverkleinerte Modell der künftigen Glocke dar und 
wird Modell, Hemd oder Dicke genannt. Auch dies Auftragen fjesrhiolit 
schichtweise und mit Hülfe einer entsproclicndi n Schablone unter abwechseln- 
dem Erwärmen und Trocknen der einzelnen iScIiichteu. 

Der letzte dünne Ueberzug des Modells besteht aus einer heiss aufgetra- 
genen, mit der Schablone abgeglichenen Mischung aus Talg und Wachs. Aus 
dieser Mischung werden auch alle aussen auf die Glocke aufgelegten, hervor- 
ragenden Theile: Gesimse^ Beifen, Stäbe, Erftnze, Inschriften u. s. w. gemacht 
Während Beifen und Gesimse schon durch entsprechende Einschnitte in die 
Schablone gebildet werden, pflegt man Buchstaben und Laubwerk aus dem 
Formwacbs, d. i. mit T^pentin gemischtem Wachs (auch wohl 100 Wachs, 
10 Terpentin, 10 Pech) in Gyps zu formen und mit Terpentin aof das Modell 
zu kleben. 

§. 271. 

Den dritten Theil der Form bildet der 4 — 6 ZoU dicke Mantel, der 
zwar innen sich dicht an das Modell anlegen muss, aussen aber keine regel- 
mftssige Form zu haben braucht. Die erste Schicht^ der Zierlehm, aus einem 
dünnen Brei von Lehm, Ziegelmchl, l'ferdemist, Kuhhaaren und Wasser gebil- 
det, miiss alle \'ertiefungen zwischen den Verzierungen genau susMUen und an 
der Luit trocknen. 

Niui wird dio 7:weit(> Scliirld, der Formlehm ani'gt*legt, die wie oben 
durch Feuer getrocknet wird, wobei die Wachs- und Terpentinschi« lit xhmilzt, 
sich in don Lehm zif Iit und so der Mantel vom Hemd sich löst. Die i orin 
zur Kiuiie (Henkel oiler Ueiiie) wird besonders angcfei-tigt. in die obere Oefl- 
nunti des I^lantels eingesetzt nn«l mit Lehm befestigt. In ihr Itetinden sich 
das Giessloeii und die Windpfeifen, d. h. Üefi'nungen, durch die die im 
Innern der Form ontlialteue Luit beim Glessen entweichen kauu. Zur Ver- 
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Leglrungen, die vorherrschend Kupfer und Zinn enthalten, 

Stärkung dto Mantels und der mit demselben verbundenen Henkelform dienen 
aussen hernmgelegte eiserne Schienen und Reifen« an denen noch Hak«i zur 
Befestigung von Seilen angebracht sind, um spftter mit Httlfe eines Flaschen- 
sttges den Mantel in die Höhe heben zu können. 

Nach Vollendung und vollständigem A^istrocknen des Mantels wird der- 
selbe etwas gelüftet, was man durch leise Schläge gegen die zu diesem Zwecke 
an mehreren Stellen unter seinen untersten Rand gesetzte Hohskeile bewirkt. 
Hierauf wird er mittelst des Flasclienzuges in die HiWie gewunden, so dass CT 
frei sch^Yel)t und das Modell blos liegt. Nun wird das Hemd stückweise weg- 
gebroclion, der Kern, wenn es nüthig i'^t. ausgebessert, die Tlöhlimg dcssolbon 
mit Krdi! uiul Stcinon ausgefüllt und seine obere Oeffnunt: mit Lihin put ab- 
goglirben, in diesen Lehm wird das Hüngeeisen, in dvni der Klöppel zu han- 
e^cn kommt, eingesetzt, so dass seine mit Widerliaken versehenen oberen Schen- 
kel von dem Metall tiiagescliU^s-^cu wcnli'u niii>>fn. Hesscr soll ('•> sein, nicht 
das Hängeeiseu selbst, sondern vhmi au> der llau'ne hervorrairiudi^n eisernen 
Zapfen tcst/ugiesscn, in welchen man dann das liaugeeisen festschraubt. 

Hierauf wird der Mantel wieder herabgelassen und die Fuge rund um 
seinen untern Rand mit Lehm gut verklebt Hierauf wird die Dammgrube 
völlig mit Krde, Sand und Asche gefüllt, die Füllung festgestampft und die 
Gussrinne nach dem Ofen angele;^. 

§. 272. Der Sokmelxofen, das Gieasen, der KloppeL 

Der Schmelzofen ist ein Flammenofen von kreisrunder oder ovaler, wenig 
vertiefter Form mit niedrigem Gewölbe, in welchem einige Löcher, Windpfeifen, 
angebraelit sind, durch deren beliebiges Oeifnen oder Schliessen der Zug der 
Flamme nach den verschiedenen Theilen des Schmelzherdes geregelt und 
eine gleichmftssige Erhitzung des Ofens lu wiilvt werden kann. Gegenülier den» 
Feuerherde befindet sich das Stichloch oder Auge zum Ablassen des Me- 
talls. Seine Einrichtung i^t fast gnn?. dieselbe, wie bei dem in Kanonen- 
giessereien angewendeten, weiter miten zu beschreibendfu KaiKiucusclnntdzofen. 
Soll nicht blos altes Gut umgeschmolzeu. ^omlern eine neue Miscluint: bereitet 
werden, so rechnet man auf 3 Th. Kupier 1 Th. Zinn, schniil/t zuerst alles 
Kupfer, set7.t demselben V, des Zimies hinzu und lügt zuletzt, wenn alles in 
Fluss und das Gekrätz al)geiioiuuirn ist, das übrige Zinn hinzu. Die Schmel- 
zung erfordert 1 — G, bei groa.scn Massen auch 12 Stimden. Das Gewicht des 
in den Ofen einzusetzenden Metalles muss mindestens '/,„ mehr betragen, als 
das, welches man der Glocke geben will; in der Regel aber beträgt es sogar 
Va mehr. 

Ist alles geschmolzen, so wird das Auge des Ofens angebrochen und. das 
Metall durch die Gussrinne in die Form geleitet. Man Iftsst nun 24 — 48 Stunden 
abkühlen, «itleert dann die Pammgrube, entfernt den Mantel und windet nun 
die Glocke heraus. Die AngQsse werdoi nun abgesftgt, die Glocke befeilt und 

BiceJiorr, dM Kalter. ' 16 
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mit Sandsteiii geselMuert — - Kleine Glocken werden aus Gloclcengat oder 
Messing in Sand geformt und ans dem Tiegel gegossen. 

Der Schwengel oder Klöppel ist von Eisen nnd endet oben in dnen 
Ring, dnrcb welchen ^ starker Riemen von Pferdeleder gezogen wird, nnd 
mnss genau in der Axe der Glocke hängen. Der Bogen, welchen der Schwer- 
pnokt beschreibt, mnss dorch den Schlagring gehen, am heim Anschlagen die 
grGsste Wirkung herrorznbringen. Was das GewichtSTmrhältniss des Klöppels 
zur Glocke betrifft, so giebt man gewöhnlich den grossen Glocken verhältniss- 
mässig leichtere, als deu kleineren. Dumas giebt das Gewicht desselben für 
eine Glocke zu 500 Pfd. zu 24 Pfd., für eine solche von 1000 Pfd. zu 40 Pfd. 
an. Es würde dies im Dnrchscbmtt vom (ilockengewicht ausmachen. 
Nach Halm indessen soll niur etwa V4<i ^^m Gewicht der Glocke, also auf 
100 Pfimd etwa 2'/.. Pfund betragen, welchem Gewichte man dann noch 5 Pfd. 
zusetzt Den Klöppelball macht man % dicker als deu Schlagring. 

§. f78. Gougoons und tfirklsehc Bcplten. 

Gonggoii'?. vom >pec. Gpav. i^.Rl.'. aus 7.s Kn]>t'er und 22 Zinn bestehend, 
feinkörnig, sju-ode und von Lnaugelber Farbe. Ihre Darsteiluiig wurde erst 
möglich, nnehdoni man L'nt<l(>ckt hatte, dass Bronze durch schnelles Ablöschen 
dehnbar wird. Die gei'oruiten und gegossenen Stücke werden rothLibihcnd 
zwisclien 2 Eisenplatten einger-chlüsMjn. in kaltem Wasser abi^cb)scht. Sic 
können sich auf diese Art nicht werten und werden dehnbar genug, uiu mit 
dem Hammer getrieben werden zu können. Sie erhalten durch das Hilmmem 
den hohen Grad der Elasticität nnd dm vollen Ton, der sie anszeichnet nnd 
werden dabei so zähe, dass sie bei dem spätere Gebrauch auch durch die 
stärkste Schläge nicht zerspringen. 

Ganz ebenso mag es sich mit den chinesischen und türkischen 
Becken verhalten, die, was Dauerhaftigkeit und schönen, metalhreichen Ton 
anlangt, noch immer in Deutschland nicht nachgeahmt werden können. Das 
Gewicht der türkischen, 6.945, ist dem der deutschen fast gleich*)* der schö- 
nere Klang kann also nicht in einer Verdichtung des Metalles bei der Ver- 
arbeitung liegen. Sie werden wahrscheinlich aus 4 Th. Kupfer nnd 1 Th. Zinn 
gegossen; das darin gefundene Blei nnd Eisen ist nicht wesentlich. Die chine- 
sischen Becken, im Ganzen von derselben Zusammensetzung werden nach Stan. 
Julien**) cdme Ambos auf der Erde getrieben und man giebt ihnen, je nach 
dem Grade der Ausbauchung den wtiblichen (scharfiai) oder männlichen 
(tiefen) Ton. 



«) Polyt. Centriilblatt 185ö p. 69. 

'*} Xounial für pract. Chemie 41 p. 284. 
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§. 274. 

Zum Vorgleieli miipen noch folgende Analysen von (ilockeu und ver 
wandten Instrumenten folgen. 
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•*. KinHiiK'Hiiietull. 
%. 275. UoschichtlichcM. 

Eine neue, wichtige Kpoche beginnt in der Kriegskunst mit der NCrwcn» 
(long der Bronze zu (irscliUtzen. Die diteston (ie^^clii'itze wurden aus schmiede^ 
eisernm Stüben fassni-tig zusammengesetzt und die Stübe durch lieifcu zu- 
snnimengehalten, später zusanunenfrcscliweisfüt. Sie vertruiicn nur schwachem 
Pulver, sprantreu oft. warfen Steiukug<'ln und sebosseu höclist unsicher. Tin 
die Mitte des 1,'). .lnlirlinn(bTt< wurden die irnsscisonKMi (ieschUtzc eincrcführt; 
dennoch kam man in alhii .[;il)rhunderten wieder :iiif ih^ Schmieden zmiick. 
in der Ilofthung. die ehedem uniilKnwindliflii n Sehw ioi'iLMu iti'ii durch ilic 1 ort- 
schritte der Technik hesiejren zu krunicii. So versuchte msui noch im Ict/teii 
Jahrzehnt scliiniedeeisernc Stühe uut Kupfer zu lötlien uinl bandartig mit lici- 
fen zu umwiciicliL 

16* 
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Die ältesten Kacliriditeii datiren toq 1131 und 1142, wo die Mauren ge- 
gossene messingene oder etseme Maschinen vor Alicante nnd Algesirss anwen- . 
detra, um Sttine zu werfoi, die dem Feinde vielen Schade thaten. Nach 
dem ndrdliehen Europa kamen sie weit später. Vom Jahre 1401 lieg^ Bronze- 
g^hiltse in Amberg, ein Geschtttz von 1438 liegt in Toulouse; die ftltesten 
deutsf^en Geschütze wurden von Aarau in Augsburg 1372 gegossen. 

Sie hiessen im Allgemeinen Bombardon oder Donnerbüchsen, erhielten aber 
spAter je nach Grüsse und Gestalt die verschiedensten Namen, als ganze, y,, 
Vsj \'i und V« Karthannen, Schlange, Drachen, Sirenen, Falkm, Sperber, Ba- 
silisken, Nattern, Pelekan n. s. w. Das Gewicht derselben war zum Theil 
sehr bedeutend und machte dann die Geschütze höchst unbehulflich. £s stieg 
in den Basilisken auf 122 Centner, in den Karthauncn und Schlangen auf 70 
und 72 Centner. Der Croif, jetzt im Arsenal in Met?:, im Jahre 15{)0 ge- 
gossen, ist 17' lang und wiegt 22,500 Pfd., die l\rtiii(ltin.r i^t TO' /' weit, die 
Kugel 151 Pfd. schwer; er braucht 52 Pfd. Laduuij; und hat die Aufschrift: 

Wenn niuii mir giolit J^adung satt, 
Schiesso I< li bis Andernatt. 

Kr lag bis 1800 in Ehrenbreitenstt iu und Audernacii ist H Stunden davon ent- 
fernt. Ein Geschütz der Dardanellen schiesst eine Granitkugel von 80t) Pfd., 
ein anderes eine solche von IKA) i'fd., wozu es 3 Ctr. i*ulver als Ladung ge- 
brauchen soll. 

Vor dem Zeughause zu Moskau liegt eine Feldsdilange, von 20 Fuss 
Liinge, 170 Ctr. Gewicht und eine Haubitze, von 14 Fuss Länge und 960 Ctr. 
Gewicht Sie ist in der Seele über 3 Fuss weit und ihre Kugel wiegt 
4800 Pfd. Sie wurden 1686 unter Feodor Iwanowitseh durch den Giesser 
TschochoiF gegossen. Seit 1835 wurden erst die Lafetten dazu durch Bert ge- 
gossen und die Stttcke aufgestellt. 

Man goss die* Geschtttze in den .älteren Zeiten und bis zum Jahre 1744 
aber den Kern, also hohl; im 18. Jahrhundert wurden sie zuerst vcm Maritz 
vollgegossen und dann gebohrt. 

§. 27G. Das Material der Kauoaen. 

Vier Eigenschaften sind es vor Jiugs weise, die ein gutes Kanonennietall 
auszeichnen: frros^o Härte, bedeutende Festiu:keit, Zähigkeit und Elasticität, 
ferner Gleichtörmigkeit in der Alisciiuiig und endlich l,eichtfiüssif;keit. 

Hart muss das Metall sein, um vom Stosso der Knud, die vor ihrem 
Austritt aus der »Seele des (icsehüt/.cs mehrmals an 'i''n Wänden anschlügt, 
keine tieferen Eindrücke (Kugellager) anzunehmen. Ciios^e Festigkeit, Zähig- 
keit luid Elasticität ist erforderlich, damit dem, durcli die hautigen und stoss- 
weisen Gasentwickelungen auf die Coliäsiun geschehenden Angriffen entgegen- 
getreten werde und die Geschütze nicht springen unter dem ungeheuren Drucke, 
der im Momente der Explosion des Pulvers auf ihre Wände wirkt. Er be- 
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trägt beim Entzünden der Ladung mindeBtens 12—1500 Atmosphttren, 4 h. 
17,9eO— 22,450 Pfd. auf deo QuadrateoU. 

Ferner muss das Metaü mi^chat gleichfötmig in der Süsehimg sein, weil 
davon allein die Widerstandsfähigkeit gegen die Einwirkung der Luft, wie ge- 
gen die Zersetzungsproducte des SchiesspulTers und der Scbiesswolle und gegen 

die durch die Ent Zündung derselben entstehende hohe Temperatur abhängt. — 
Endlich muss die Masse leicht^üssig sein, weil grosse Stücke nur (linch den 
Gnss geformt werden können und nur ein leicht und dünnflüssiges Metall die 
Form vollkommen ausfüllt. — Wälirend die grosse Härte und Leichtflüssigkeif 
durch vennehrten Zinnzusatz erzielt wird, wird dadurch glcichzcitr« die Festi{^- 
kcit oder wenigstens die Zähigkeit und Elasticität, sowie die GloicMöiiuigkuit 
geopfert. 

§. 2h. 

Die grosse Wichtigkeit, die der Besitz eines allen Anforderungen ent- 
sprcehciideii Kaiiüncnmctalles hat. ist so einleuchtend, dass man zu allen Zei- 
ten, in denen mau einen ausgedehnten Gebrauch von den Geschützen machte, 
viele Aufmerksamkeit darauf verwendete, sich ein solches zu verschaffen. 
Enorme Summen wurden geopfert, nm Erfahrungen zu sanimelu, ob Eisen 
oder Bronze, und welche Mischung dieser letztertMi vorzuziehen sei. Und doch 
steht es wohl fest, dass wir noch immer nicht im iiesitze der Mittel sind, um 
willkürlich ein gutes Kanoneumetall und daj'uus ein gutes Geschütz zu ver- 
fertigen. 

Die ersten uuüasseuden Vcr.suche wurden 1770 in Turin durch Papacino 
d'Antoni angestellt, der 12—14 Theilc Zinn auf 100 Th. Kupfer als das rich- 
tige Verhältuiss angab. Lamartilliere in Douay änderte 1786 dies Verhältniss 
auf 8—11 Zinn für ICH) Th. Kupfer ab. 

Die l'ntersuchung crgiebt in alten Geschützen stets namhafte Mengen von 
Zink und IJlei, von denen ersteres als Messing zugesetzt wurde, letzteres tlieils 
durch da^j bleilialtige Zinkerz, theils durcli die Oekonomie der Giesscr in die 
Mischung kam, welche statt reinen Zinnes alte bleihaltige Zinngefässe ein- 
schmolzen. Das Verhiiltnias der 31etallc war früher ganz dem Giesser über- 
lasBeii. In Frankicich benutzten die Gebrüder Keller bald nach dem 30jäh- 
rigen Kriege eine I^eginmg von 100 Kupfer, 9 Zinn und 6 Messing, also 91^ 
Kupfer, 7.8 Zum« 0.7 Zink. In, andern Giessereien dagegen nahm man 100 Tb> 
Kupfer, 16 Th. Zinn und 20 Th. Messing, also: 86 Kupfer, 11.1 Zinn, 2.9 Zink. 
Ueberau fügte man vor dem Glessen mich den sogenanntoi Sekretfluss 
hinzu, dvacä den Arsen, Antimon und Wismuth in die Mischung kamoi, und 
legte grosses Gewicht darauf, in der Meinung, er mache das Kupfer geschmei- 
dig. Jetzt vermeidet man diese Metalle, sowie das Blei wegen der SprOdig- 
keit, die die Legirung dadurch erhält. Um die Mitte des 18. Jahrhunderts 
liess man auch das Zink aus der Mischung fort 
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§.* 278. 

ruber ilcn Werth oder Unwerth des Zinkes in der Legirung sind übrigens 
die Ansichten getheilt. Nach Dussanssoy soll ein Zusatz von 3 '% Zink die 
Legirung viel dünnflüssiger mjichen und die liildung von Blasen verhüten, ohne 

der Ilaltbarkoit zu scliadon. Wafxncr*) sagt: „Im Allgemeinen kann man das 
letzte Drittheil des voii'ion .laliiliunderts als den Wendepunkt in der (tüte 
des französischen GpscIuU/o ;niin>hmen. Ks ist nun sehr di«' Fraise, ob das 
AbscbatVeii der /iiikbciiiiciigung. das in Folge der gi'ossen Artilleiievirsuchc, 
die in l rankrei* Ii nach dem siebenjährigen Kriege Statt hatten, augeordnet 
wurde, zufilllig nur in dieselbe Zeit fällt, oder oi* t s eine der Ursachen davon 
ist. Jedenfalls ist es beaclitenswerth, dass der Verfall des liron/egcschützes 
mit der Abschaffung des Zinkzusatzes zusanauenlalll." 

§. m. 

Heutige Tages hält man in Freiissen eine Legirung von 100 Kupier und 
10 Zinn für die geeignetste GeseMtzbronze.^ Sie liaA im Durctischnltt ein spe- 
cifisches Gewidit yon 8.787, wonacli der Kubikfuss « 542.5 Pfd. und der Ku- 
bilasoll = 10.1 Lotb wiegen. Nach den für die prenssischo Artillerie geltenden 

Instructionen soll bei der chemischen Untersuchung alter Geschützbronze in 
quantitativer Beziehung nur auf Kupfer, /imi. Zink und Tib i Kücksicht ge- 
nommen werden, auf Eisen. Nickel, Gold und Wismuth aber nur dann, wenn 
die qualitative Analyse grössere Mengen dieser Metalle nachwies. 

Auch das obige Vcrhältniss von 100 Kupfer. 10 Zinn kann übrigens keine 
allgemcino (Jfilti'xkeit beanspruchen und scheint nur durch die irenntrcrp l'ein- 
heit des Kupfern und diircli ^cinon Hieigehalt '^'oroclitfertigt. In 1 1 ankreich, 
wo man das reine Kuidcr von ( hessy bei Lyon zu diesem Zwecke anwendet, 
rechnet man auf 1(.k> Kupfer 11 Zinn und erli ilt dadurch eine allen Anfor- 
derungen entsprechende Legiriuig. Auch bedingt, wir c-^ s(dieint. das Kalibei- 
der Kanonen einen I nterschied, indem die gnis.seien t'.ine /inureii hfrc Legi- 
rung ertragen können, waiirend man als die beste Legirung für Achtpluuder 
eine solche von ItX) Kupfer, 8 Zinn erprobt iiat. 

§. 280. 

Aucli bei der sorgfidtigsten Mischung deT Metalle ist übrigens das Ge- 
lingen des Gusses noch lange nicht gesichert, da das langsame oder schnelle 
Abkühlen der geschmolzenen Hasse auf deren Zusammensetzung von grossem 
Einflüsse, in seinen fiinzelnbeiten aber noch nicht genügend bekannt ist. So 
viel man weiss, zerfilllt das Metall beim Erkalten in 2 Legirungen, eine röth- 
lich gelbe, schwer schmelzbare, kupferreiche und eine weisse, spröde, fein" 
kömige, krystalUnische, leicht schmelzbare, von 8.78 spec. Gewicht, die aus 



*) Wagner» Hand- n. Lehrb. der Teehiiologie I. 241. 
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77 Kupfer und 23 Zinn besteht. Sie erreicht mitunter die Grösse von Bohnen 
und liegt uesterartig abgesondert in der gelben Grundmasse. Giesst man Ge- 
schütze in gut würmeleitende Formen, so tritt die weisse Logirimg zuweilen 
gewaltsam am oberen Theile, dem verloreneu Kopfe heraus. 

Es scheint sich die weisse Legirung besonders gern bei Anwendung neuer 
Metalle zu bilden, jedoch auch beim Umguss alter Geschütze. Durch starkes 
Umrühren kurz vor dem Abstechen suchen die Giesser die beiden Legirungeu 
innig zu mischen. Ob schnelles oder laugsames Erkalten in der Beziehung 
vortheil hafter sei, ist unentschieden. Einige tadeln das schnelle Erkalten, weil 
dadurch das Metall steige und hohle Stelleu, Gallcu erhalte; andere die 
langsame Abkühlung, weil sich dann die weisse Legirung in der Axe anhüufc, 
beim Bohren hinderlich sei und Ausbrechen oder schnelles Stumpfwcrdcn der 
Bohrer verursache, während die Sceleuwand zu weich werde und zur Bildung 
von Kugellagern Veranlassung gebe. 

§. 281. 
Die Oeschützgiesserei. *) 

Die Bronzeschmelzöt'en , wie sie in der Geschützgicsscrei zu Toulouse 
angewendet werden, sind runde Flammcnöfen, mit sehr gedrücktem Ge- 
wölbe, die etwa 600, 3(X) und 160 Ccntuer Metall fassen und mit sehr 
trocknem Holz (in, anderen Giessereien auch mit Steinkohlen) gefeuert 




werden, welches durch die Octt'nung B auf den Ilcerd A eingesetzt wird. Die 
Lage von Brennmaterial muss sehr dick sein, damit die von unten durch 

•) Dumas IV. 492 ff. 
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den Aschciifall D und G zutretende atmosphärische Luft, bevor sie in den 
Schmclzrauin fjclangt, ihren SauerstotT vollständig verliert und nicht durch 
Oxydation des Zinnes den Abbraud zu sehr vermehrt und dadurch die an sich 
schon unvermeidliche l'nsicherheit in der Zusammensetzung der Bronze noch 
steigert. Der Zug wird durch 4 in den Schornstein C auslaufende Zugröhren 
hervorgebracht. Neben dem Ofen liegen die mit Cement ausgekleideten, und 
so gegen t'euchtigkcit geschützten Dammgrubeu K, in denen die Formen S mit 
dem Zapfen nach unten aufgestellt und mit Erde festgestampft werden. Rinnen 
P leiten das Metall vom Ab- 




stichloche C nach <lcn For- 
men. Man öffnet das mit 
einem eisernen Zapfen ge- 
schlossene Abstichloch, in- 
dem nmn den Za])fcn mit 
einer in der Kette h;ln- 
genden eisernen Stange in 



den Ofen hineiustösst. Ueber der Dammgrubc liegt eine Kisenbahu für einen 
Wagen, um die durch die Winden gehobenen Stücke traiisportiren zu können. 
In den Kaum V wirft man die Thonmassen, nachdem die Formen aus der 
Grube heraufgezogen sind, 

§. 282. Dhs Material; das Schmelzen. 

Als Material verwendet man vorzugsweise alte Geschütze und Fabrika- 
tionsbronze, d. h. alle Abfälle, die man beim Glessen, Bohren und Ciseliren 
früherer Geschütze erhielt, ausserdem neues, gutes Garkupfer und neues Zinn. 
Man rechnet auf einen Guss von 2221 Kilogr. 1162 Kilogr. Fabrikbronze, 
8(>t Kilogi'. alte Bronze, 222 Kilogr. neues Kupfer und 313 Kilogr. neues Zinn. 
Man erhiilt davon 1000 Kilogr. neues Geschütz, also nur 45% als Geschütz, 
während 6 % der angewendeten Masse verschlacken und 49 % später als Fa- 
brikationsabfall wieder erhalten werden. 

Nach den Angaben der meisten Giesser soll die Bronze durch wiederhol- 
ten Umguss inniger und feiner, das aus altem Material gegossene (ieschütz 
also besser werden. Es hat sich indessen nicht in allen Fällen bestätigt, in- 
dem zuweilen aus einst vortrefflichen alten Hohreu schlechte neue Kanonen 
~ erhalten wurden. Man schreibt das Misslingen in diesem Falle einer Auf- 
nahme von Oxydul in die Masse zu, die das 3Ietall brüchig und spröde macht. 
Durch zweckmässige Bearbeitung <les Äletalles im Ofen, namentlich durch stär- 
keres und anhaltenderes Polen konnte dieser Febelstand wohl vermieden werden. 

Nachdem der Ofen durch die Einsatzthüren M N mit dem alten Geschütz, 
den neuen KniitVrblöcken und den gröberen Fabrikutionsabfällen beschickt ist, 
wird er in Brantl gesetzt und die Hitze mir sehr allmählich verstärkt, so dass 
etwa nach 6 — 7 Stunden alles Metall iu Fluss ist. Man liihrt nun anhaltend 
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tüchtig mit grttsen Birkeustangen um. Bas Eintaudien der Stangen erzeugt 
im Metattbade ein lebhaftes Aufkochen mid befördert dnmal die innige Veiv 
moncrung von Kupfer und Zinn, während es andemseitB dnrch Bednction des 
Kupier- und Ziunoxydes höchst vortheilhaft wirkt 

Man schfliiint nun die Schlacken mit langen Krücken ab, setzt dann die 
feineren Fabrikationsabfälle, wie Bohr- und Drchspftne und eine Stunde vor 
dem Abstechrn das nöthige vorher kleingcschlagcnc Zinn liinzu und feuert nun 
so Stork v,iv möglich, da mit der stfMjzendfMi Ilit/e die Bronze dichter, gleich- 
artiger und zälu-r wird. wicdnliülteui rimülnTn und nfvchmnliirnn Ab- 
schitnnioii wird endlich abgestochen und d:is Metall durcli die vorhur durch 
gltlhcnde Kuhleu st^rk erhitzte Üushhnue in die Formen geleitet. 

%. 2ö3. Das Fovmcu der Gesohfitsc. 

Das Formen der (IcschiU^e bildet einen lliiupttlieil der .\rbeit und 
bedingt zum grossen 'l'heil <las (Jclingen derselben. .Man verwendet in Preusscu 
dazu Masse, d. b. ein Gemenge vuu Lehm und Saud, iu Frankreich l.chm mit 
Pferdemist und Kuhhaaren. Sandfcmnen hat man versucht, doch ohne rechten 
£rfolg, da ihre Wände zu dicht sind, um den beim Guss sich entwiclcelnden 
Gasen den Durchgang zu gestatten. Diese Gase siher werden stets ans der 
auch in gut getrockneten Formen enthaltenen Feuchtigkeit entstehen, sobald 
das geschmolzene Metall hineinkommt. Sie wttrden daher nach oben entweichen 
m&ssen, dadurch ein fortwährendes Aufwallen der Masse hervorbringen und 
Sur Entstehung von Blasen, so wie zur Ausschddung zinnreidierer Legirungeii 
Veranlassung geben. 

Die Modelle werden ans Bronze, seltener aus Zink, Eisen oder Hessing 
angefertigt und sind des Gewichtes wegen hohl gegossen mit cin^ Wandstärke 
von etwa ö Linien. Sie bestehen aus einzelnen Stiickcn, die zusammengesetzt 
werden, und zwar aus dem hintersten Theile, dem Traubenstücke, dem Bo- • 
denstfick, in welchem später das Zündloch zu liegen kommt, dem Langen- 
feld, an welchem die Schildzapfen und Delphine befestigt sind, dem Zapfen- 
stück, welcbos die ^Mündung bildet, und dem verlorenen Kopfe. Uebcr 
diese Modelltheile wird nnn in gusseisernen Formkfisten die Mnssc testgostnmpft. 

Nach ^()lloIn^lmg der Fonnen werden dio K;i:?ten auseinander genommen, 
die Modellstücke entfernt, die Beschädigungen der Form ansaebe-^sert. dieselben 
bei starkem Feuer gut ausgetrocl<nct. uut einem Gemisch von .Milch nnd (iraphit 
geschlichtet und wieder getrockni t. Die Gesehtitzforuien werden nun aulrecht, 
mit tier Traube nach unten, in der Dammgrube aufgestellt und festgestampft 
und durch das von oben eiuHiessende Metall gefüllt. Durch die tibcn erwähnte 
Verlängerung des Geschützes, den verlorenen Kopf, die V/.—2 Fuss lang ist 
und bis 16 Centner wiegt, wird das Metall in dem unteren Theile der Form 
zusanunengepresst, wodurch das Steigen des Metalles, welches die Entstehung 
von Poren und Bhisen b^ugt, verhudert wurd. 



0 
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§. 284. 

Xadi etwa 48 Stuudeu werden die Dammgruben geräumt, die Formen 
lierausgezogeu und in der Giessliütte die eisernen Forinkasteu und der zum 
Tlieil von Metall flttrclidrnngcnc Formleljni ciifforiit. I>or verlorene Ko])f wird 
nun auf d(T l>rei)l»ank abirosclniittcu, die Kaiiouc abgcdrelit, gebohrt und eudlich 
durch verscliiedcne Proben geprüft. 

Mörser werden liold gegossen. 

Gute (iehcliülze halten mclir als 3— 4(K)(» S( aus. ehe sie endlich in 
Folge der durch das Autschlagen der Kugeln t izeugten Vertiefungen ganz zu 
Grunde gehen; sriiluchU! (ieschtilze springen oft schon beim tuntzigsten Schusse 
oder noch früher. Geschütz von grobem Kaliber liillt weniger aus als kleines, 
da beim Giessen die I^egirung in ihreu Mischungsverhältnissen grössere Ver* 
ftndenmgou erlitten hat 

285. 

Die Zusammensetzmig verschiedener Geschtitxe ergiebt sieh aus folgender 
Ueberncbt. 



Bezeichnimg der 6cscblUx& » 


Oa 


8n 


Zb 


Pb 


Fe 


üeschützbrouzo im Allgemeinen, 100 Cu, ö — 11 Su 


«Ü.3— 


10.7— 










91.7 


8.7 








Fr«iu5siMhee KanoiMitmetall, 100 Cu, 11 Sn ... 


90.1 


9.9 










90.9 


9.1 








Aehtpfündor, 100 0«. 8 Su 


91.66 


8.33 








Engliscbo Vorschrift: 100 Cu, 12 Su, ausserdem 












autsh woU etwas Messiug 


91.74 


8.26 










75.76 


S.I4 


17.49 


8.60 






89.23 


10.77 










89.26 


5.50 


1.35 


3.89 






90.73 


9.27 








Gesehfttse aus Luz«i*u, untersucht von Bolley . . . 


88.9 


10.4 


0.4 


0.1 


1 0.1 




89.8 


9.8 


0.1 


0.1 


0.1 


Ktuioiicu der Gebr. Keller iit Fiunkrcich, bald nach 














• dem SOjähriiit 11 Krir ^e 100 Cu, 9 Sn, ß Messing 




7.8 


0.7 




Ausscr<K'iti 


Andere Giosser derselben Zeit: 100 Cu, 15 Sn, 20 










kieiu« Monge« 


MesBUig. Beide fugten noch den SecaretflasD hin- 










Bi, As, Pb, F«. 


zu, der etwas Wismnth, Arsen und Blei enthielt 


86 


ll.I 


2.9 








Mni s( r aus <.'ochinchiiiii aaeh Roux*) schvisäbe, gelb- 












roth, drm tmdtrii Gold ithulich 


88.1 


3.2 


7.1 




,0 




71.2 




27.4 




1.4 




77.2 


S.4 


5.0 


13.2 


1.2 




»8.2 


5.4 


— 


— 


1.4 



Bekanntlich verwendet niun in der neuesten Zeit den Gu$.s.stabl zvx Herstelhmg von 



OeschStsen, die leichter| billiger und wohlfeiler sind, als die ron Bronse angefertigten. 
• 

*) Pharmaoeut. Geutralbl, 1852 p. 7o2. 
««) Comp. T«nd. t 52 p. 1046. 
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§. 286. 

3. Spiegelmetall. 

Ein Steigeuder Zinngebalt in der Bronze Mtngt bei uamhafter Hftrte eine 
weisse oder hellBtahlgrane Farbe uud grosse Politurfäbigkeit und macht so die 
Legirimg für die Anfertiguug von Metallspiegeln geeignet. Die Ältesten Spi^el 
der Aegypter und Juden bestanden aus Kupfer, die der Römer in der firOheren 
Zeit aus Bronze, und zwar waren naehPlinius'^) die bnmdisischen am meisten 
gesucht. Silberne und goldene Spiegel kamen erst zur Zeit des Pompcyas auf. 

Den gewöhnlichen Angaben nach cnthftlt das Spiegelmetal! auf 2 Theile 
Kupfer 1 Theil Zinn, also Kupfer 66.7, Zinn 8BJ^, oder fftr Teleskopenspiegel 
Kupfer 67. Zinn 83. Nach Prof. Otto ist die polirt weisseste Lcgirung die aus 
100 Kupfer auf 46 Zinn erhaltene, also mit 68.5 ^. Kupfer und 31.5 % Zinn. 
Ein erhöhter Kupfergehalt zieht die Legirimg ins Gelbliche und macht ^ic zum 
brilunlichen Anlaufen geneigt, «to mit 29.5% Zinn. Noch grösserer Kupfergehalt 
macht die Mischung röthlich golh. ziilie uud fest; eine Legining von 10 Kupfer 
auf 1 Zinn, also 90.9"/<, Kupfer und 9.1"/,, Zinn kann hier ah dir ftnssor<te 
tirenze tnr Sjiicpclmotall an£re«ehpn werden, l'lrliöht man den Zinngohalt auf 
33" ',. so uoht die Farbe ins Biiiuliclif. docii laufou solche Spiopol weit weniger 
leicht an. Ild einem noch grössenn Zinnuahalte würde die I.PLnrung zwar 
nicht mehr anlniifeu. wird nber höchst si>ri>di" und hrückiich und daher un- 
treeignot für diovtn Zweck. Eist hei einem (rehalt von 80 und mehr Procent 
Zinn hiist .sith die Legining wieder hiarl)eiten, ist auch sehr weiss, aber zugleich 
/ii'iidich weich, so dass solche Spiegel durch .Vbiuitzun?? \hvv l'olitur sehr leicht 
wieilcr verliercu würden. X^-^ ergibt sich demnach für die uul/barsten Spiegel- 
mctalle eine ziemlich enge Grenze, etwa zwischen G6 und 68 Kupfer und 
34-^2 'Vo Zinn. Der 90 Gtr. schwere Spiegel im Telescop des Ijord Boss ist 
nach diesem Verhftltniss (67 Kupfer 33 Zinn) zusammengesetzt. Die Legirung 
Gu*Sn wttrde 68.21 Kupfer auf 31.7 Zinn ergeben. Der Umstand, dass schon 
kleine YerrOckungen in der Mischung beim Bearbeiten fühlbar werden, spricht 
sehr dafOr, das Spiegelmetall für eine wirkliche chemische Verbindm^; zu 
halten. 

Kin kleiner Zusatz von Blei macht das Metall, wie schon beim Messing 
bemerkt wurde, für Drdistahl und Feilen bearbeitbarer, giebt aber, in grösserer 
Menge hinzugefugt, leicht Veranlassung zum t^blinden der Spiegel. 

Der Engländer Edwards empfiehlt eine Ij^rung von 32 Kupfer und 

15 — IG Zinn, die also der allgemeinen Formel entspricht: aber er fügt, je nach 
der Keinhcit des Kupfers, etwa 2'*/„ Arsenik hinzu, wodurch er eine Legirung 
erhält, die das Licht vorzüglich reflectirt. Durch den Zusatz von .Vrsen wird 
die Masse dichter und fester; steigt aber der Arsengehalt über 10 '/«i der Le-« 
girung, so l&uft der Spiegel an der Luft an und wird blind, 

«) Hirtom nai 88. 9. 45. 
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§. 287. 

Bei der Anfertigung wird zuerst Kupfer gesdnnolzen, dann Zinn unter 
Umrühren zugesetzt, die Masse durch Auspessen in Icaltes Wasser granulirt, 

darauf zum zweiten Male geschmolzen und nun erst kurz vor dem Gusse Arsen 
hinzugefügt, da sich sonst zu viel verflüi litif^i n würde. Kine von mir nach 
diesem A erhaitni^s zusammengescinnolzeue Legiruug zeigte einen äusserst dich- 
ten, fast muschligcu 13ruch, silborweissc Farbe und hohen Gl iii/. Sie hielt 
sieb ;in der Luft anfangs sehr gut, lief aber sjnUer, wohl durch i^inwirkung 
saiin i l»nnipfe, plötzlich an ntid hatte darMul im Verlaufe einiger Jahre eine 
herrliche grüuo Patina erhaltrii. Die Analyse ergab: 

Cti.a Kupier 32.1 Zinn 1.6 Arsen. 
Nach Ottd Süll es besser sein, zuerst das Zinn einzuschmekea und dann nach 
und uacli das Kupfer zuzusetzen. 

g. 28$. 

Als Beispiele mögen noch folgende Angaben zui- Zusammeusctzung von 
Metallspiegcln angeftlhrt werden: 



ZiiMmxn«iisetziuig nach Thcilen. 
— ^ 


Ca 


6q 


Zn 


As 


Pt 




68.31 


31.7 








Mudgo, Toletkopenapiegel 2 Pfd. Kupfer + 29 Loth 














68.82 


31.18 










Ü9 . 


28,7 




Spur 




Spiegel, guter Gkiiz, aehwwh geUiUehy aus 4 Kupfer, 












3 Zink, 4 Zinn ' 


50 


28.6 


21.4 






Spiegclnutall vüii Littlc: 848 Kupfer, 165 Zinn, 












12 Ziiik, 10.:< Ar!?on , . 


üö 




2.2 


1.9 




Spicgelmctali ) 100 Kuptor, i>0 Zinn, 1 Arsen . . . 


tib.2 


33.1 




0.7 




Oder naidi Edwards: 82 Kupfer, 16 Zinn, 1 Arsen 


64 


32 




4 




Damadi naohgebildet, sehr wc&n» und glfiasend . . 


63J 


82.1 




1.6 




Oder 3i Kupfer, 4 Messing, 12J; Zinn, l]^ Arscu . 


69.8 


25.1 


2.6 


2.4 




Spifgplinetsill von Cooper: 350 Kupfer, 165 Zinn, 












20 Zink, 10 Arsen, GO Platin; der hoiie Preis 












d«« letzteren Hetalles moohte Jer VerlnfiLtiutg des- 














57.8 


27.3 


3.6 


1.3 


10.8 


BichurdHoii".-: Spicgclmetttll zu Ikflrc foron: 82 Kupfer, 












2 Zinn, je 1 Thoil Mrs<:inL,s Silber u. Arsen, «Iso 


65,3 


30 


0.7 


2 




SolUt'.s Spiegeimctall*), sehr gut roflectircnd; ein 












Zusats Ten etwas Arsen während des Sehnielsens 












8oll die 0.xydation des Zinnes yerliindefln: 32 Ku., 














Hl G 


31.3 


V(M A 1 


Sniiron 






80.8 


- 


» 9.1 i«» 8.4 


- 



•) C^smos, Revue encjd. 1853 .j». 459. 
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Berttcksichtigt man, dass gewisse Theile Blei und Antimon sieb beim Ein- 
scliinelzw verflttchtigen konnten, so die Yamuthnng nahe, die ursprQng- 
liche Zusammensetzung der letzteren Legirung als aus 80 Kupfer, 10 Blei und 10 
Antimon bestehend anzunehmen. Eine y<m mir nach diesem Verlifiltniss zusam- 

mengesclimolzene Ck)mposition war ^^ohv w( iss. mit einem Stich ins Bläiiliclic, 
feinkörnig, bearbeitete sicli gut mit Feile und Drehstahl und nahm in sehr 
sch<)tte Politur au. Sie erblindete nicht, ob^eich sie längere Zeit ohne beson* 
deren Verschluss im Laboratorium lag. 

Kin ordinärer alt römischer Metall'ipicixcl , bei ^Tainz gefunden und von 
Souiiiay untersucht.*) war grauweiss mit einem 8tich ins Ixdtlilichr'. wiirrle von 
der Feile '/iemlich leicht ancjegritt'cii und nu diesen Stellen lebliatt gliin/eml. 
Er war leinkiirnig und si)i(Mle und nicht liomogen, sondern mit weisslichen 
Ausscheidungen; das specitische dt wicht 9.21. Er bestand aus 

Kupfer iyA.lVJ. '/Ann lü.Oö. lilei 17.29, 
scheint also aus 1 Zinn, 1 Blei und 3 Kupfer zusammengeschmolzen zu sein. 

4. Medaillen^bronze. 
§. 289. Eigenschaften derselben. 

Feines Korn, beträchtliche Härte und .sclnvcie Oxydirbaikeit machen die 
Bronze zur Verfertigung von kleinen Münzen und ^Medaillen brauchbar. Die 
Härte der antiken Münzen schützte die zartesten Gepräge 200t) Jahre vor der 
Zerstörung, wenn sie trocken lagen und selbst [unter Einwirkung von Wasser 
hielten sich Schrift und Bildnisse so, dass sie fast immer noch erkannt imd 
entziffert iverden können. Als ein Fehler mnss es daher bezeichnet werden, 
wenn man ftr Medaillen und Mfinzen von geringeren Werthe später dem 
Kupfer dea Vorzug gab, welches ^ch zwar seiner Geschmeidigkeit wegen viel 
leichter iwfigi» aber auch im Laufe weniger Jahrzehnte, namentlich bei MQnzon 
sein Gepräge durch Abnutzung bis zur voUstftndigsten Unkenntlichkeit verliert. 

Um auch diese Kunst wieder zur froheren Vollkommenheit zu erheben, 
haben B^Arcet, Chaudet und de Puymaurin*) viele Versuche angestellt, aus 
denen sidi das Resultat ergab, dass die brauchbarsten Legirungen 8—12% 
Zinn enthielten, dass ein Zusatz von 2 — 3 7.. Zink, sowie von etwas Blei, im 
Verhältniss der Kellerschen lironze, nicht schadet. ^Vird wenitcer weisses 
Metall zugeschlagen, so wird die Leginnic /u weich; bei mehr weissem Metall 
zu spr<")de. Nach Guettier^**) sind 98— 99"/o Cu auf 2—1"/,, Zinn am zweck- 
niiissi^fsten für Medaillen, da diese Leginmgen sich auch kalt hänimeni lassen. 
»Steigt der Zinngehalt auf b%y so gebt die Uämmerbarkeit in der Kälte ver- 



*) Dindor 159. 4G3. 

**) Puyinauriu, Rapport sur Us proc£dc.s cbini. et mech. poiu' la fabricatiun des 
medaillea de Bronze. Paris 1824. 

•*•) Moattem iadustr. 1848 p. 1261. 
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lor^, tritt aber in d&e Bothgluth wieder hervor imd verschwindet erst bd 
Leginmgen, die Uber 15 7o Zinn enthalten. Guettier will also die spAtere 
Härte nnd DanerhalUgkeit der Medaillen theilweise opfern, für den Yortbeil 
des leichteren Vi ;i'Tcns. Die von D'Arcet gemachte Entdeckung des Adoucirens 
der Bronze «Iuk Ii Aldösclirn aber hat diese Bedenken entkräftet und der Kunst 
grossen Vorschub geleistet. 

§. 290. AiifcrliL' iniu der Moilaillcii. 

Bei der Aiili'itignng der MjMhiillcuhronzc whd die .Ma^^'^e in TicLTt lii iii>i^- 
liehst scliiu'll (■iiiiic';rhinnl'/<'ii inid in Saiidfornirii. die von den hoi drin ^hi^srii- 
guss benutztrii l''l;i'-flu;ii nicht vcix liifdrii sind, get'ornit. ind'iii man ids Modidle 
nach Puyniaiirin viTJsinnte >fedaiik'n uuvujulet. Die diuinc Ziiindecke gleicht 
die Wirkung des Scliwiiidt ns uns, verdeckt alter zugleich kleinere Fehler, so 
dass durch dasl uinieu tiiid dicsNeu die Medaillen blos die gröberen, äusseren 
rmrisse. die feineren und .schärferen Details ihrer Form ühex durch den i'nigc- 
stenipcl erhalten. Das Metall darf beim Glessen weder zu kalt sein, weil es 
sonst zahflfissig ist und die Form nur unvollkommen ausfüllt, noch zn helss, 
weil die Stocke sonrt leicht porös werden. Man löscht dann noch heiss in 
kaltem Wasser ab, entfernt durch Bflrsten adhftriroiden Sand und Oxyd und 
prägt sodann. Nach je drei Stössen des Prägewerkes wird die Münze ausge> 
glOht, abgelöscht und wieder geprägt, bis die erwQnschte Hefe erlangt ist 
Alsdann gibt man durch Erhitzen wieder die gehörige Härte imd bazt oder 
brmizirt die Medaillen. Man taucht sie m dies^ Zwecke in eine h^se Auf- 
lösung von 2 Th. Salmialc, t Th. Kochsalz, 1 Th. Salpeter, 1 Th. Ammoniak 
in 96 Th. Essig oder kocht sie in aner Lösung von Salmiak und GrOnspan. 
In beiden Fällen erhalten sie einen dfinnen Ueberzug von braunem Kupfer- 
oxydul. 

§. 201. MUcbungsverhiltnisse ffir Hedaill«n. 

Die besten Verliiiltni>.st; /.u Medaillcnbrouze liegen nach Dumas zwischen 
100 Theilen Kupfer und 7 Zinn (OS/j^ ('u, fi.5% Su) mid zwischen KK) Iii. 
Kupfer und 11 Zinu (9<).l % Cu, 9.9% Sn), im Mittel also etwa 92% Cu, 8% Sn. 
Jedoch ändert sich die Mischung auch von 100 Kupfer und 4 Zinn Cu, 3.8 Sn) 
bis auf 1(X) Kupfer 17 Zinn (85.5 % Cu, 14.5 % Sn), so namentlich die zur Zeit 
der französischen Republik aus Glocken geprägte der Abnutzung sehr nnteiv 
worfene kleine Scheidemünze (86 % Cu, 14 % Sn). 

Knglischü Medaillen ei'halteu oft einen kleinen Zusatz von Blei oder Zink, 
um Farbe und Schmelzbarkeit zn erhöhen, und bestehen im Allgemeinen aus 
90—92 Ca, 10—8 Sn, französische Medaillen jetzt in der Regel 95 Cu, 5 Sn. 
Diese Legirung wird auch als Chrysochalk zu Byouterioi verwendet; zu 
Medaillen und kleinen Gefässen auch 97 Cu, 3 Sn. Als Medaillenbronze, die 
geschmeidig und blassroth ist, verwendet man 1 Zn, 97 Cu, 2 Sn. 
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§. 292. 

5. Bronze f&r Maschinentbeile. 

Die Anwendung der Bronze zu MascMnentheilen ist im Allgemeine nur 
sehr beschrankt Sie mufis wohl, gegenüber den im vorigen Capitel besproche- 
nen, aus Kupfer, Zinn und- Zink, mit oder ohne Zusatz von Blei, £isen oder 
Antimon bestebeden Lagermetall^ als eine ziemlich verfehlte angesehen werden. 
Die Legirungen sind nämlich einmal, hei dem hohen Preise des Kupfers, wie 
des Zinns, tiieurer als die dort aufgeführten und haben ausserdem unter keinen 
Umständen die Widerstandsfiihigkeit derselben. 

Zum Maschinenbau sind nur die Legirungen mit wenigstens Hü;i Kujiter 
brauchbar: am liöufigsten sind die zwischen 80 un<I *.H>"/„ Kupfer, da die kupfer- 
reicheren für die allgemeine Anwendung zu weich sind. Die Legirungen von 
2()— 80"/,, Kupfer sind als zu spröde, für diese Zwecke durchaus unbrauchbar. 
Es ist indessen wahrscheinlich, dass auch die sehr zinnreichen Legirungen, mit 
1 — 10 'Vo Kupfer und 99 — 9()'7„ Zinn als weisses Metall für Masehinentheile, 
die starke Ueihung auszuhalten liaben. zu s:(l)rauchen sein würden, mir i«t 
auch liior w iedor dnrnn m oriniiern. dass sie in der Herstellung nngleicii höher 
zu stellen korniiicii. ;ils die weiter unten in der siebenten (rrupiu' zu he^pnvhen- 
dcn weissen La i;er Jii etalle. in denen der hohe Preis von Kupfer und Zinn 
wenigstens zum iheil durch da.s billigere Antimon übertragen wird. 

§. 2y;>. 



Die wichtigsten hierher gehörigen Verbindungen sind folgende: 
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Cftp» 13. Vieri» Cfarapp«^ A«diila Braune. 



Bezeichnung der l^lAsohmcnÜieile. 
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§. 294. 

6. Bronze zu Scbiffsbeschlftgen und anderweitigen Verwendungen. 

Eine wichtige Verwendung fand and findet die Bronze zum Tlidl noch 
jetzt bei dm Scliü&beschlfigen, die je nach ihrer Zusammensetzung der Zei^ 
Störung durch Meerwasser mehr oder weniger ausgesetzt sind. Kupfer allein 
wird zu sehr angegriffen; man setzt daher ein positiveres Metall hinzu und 
zwar wfthlt man Zinn und Blei. Nach den früheren Untersuchungen von Bo- 
bierre wird das Metall um so stftrker angegriffen, je weniger Zinn und Blei 
es enthält, und muss mindestens 3*/»% Zinn haben. Auch nach Mnshet und 
Vievere indersteht eine Legirung aus 32 Kupfer, 1 Zinn, also D7% Kupfer 
H- 3" „ Zinu der aiiflösenfleii Kraft der Salzsäure und der des Meerwassera 
viel besser, als rrim s Ku]it( r. Derartige Schiffsbeschläge, 19 Monaten in See, 
verloren auf je 7 Pfd. nur 4 Lth., also 1.8"/„, während Kupfer in derselben 
Zeit 2'/j l*fd., also 35.9", „ verlor. Dabei blieben die Bronzeplatten von äusserem 
Ansätze frei und wohlerhalten. Hronze, dio woniger als 3.5"/„ Zinn enthält, hat 
eine sclilrclito Farbe, frrolips Korn mid /iimtiecken, zeigt nho eine unfjleie.he 
Vortlu iliiiii iIp«: electropositivcu Metallus und nutzt sieb in Folge ditvuu uii- 
gleichniiissig ab. 

*) Diugltr 27 p. 173. 
*«} jUebig n. Kopp, Jahresbericlit 1858 p. 646 n. 18G0 p. 193. — Compt rend. 34 
p, 688 n. 57 p. 131. — Dingler 26 p. 265 u. 88 p. 207. — Mnehet, Fhllog. Magaa. 6. 444. 
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Versuche mit ftleihalügen Löningen ergaben foLgeude Kesultate: 

Kopfin', Ziim, Blei 

97.1 2.4 0.5 \ schon nticli 1 .Talire sehr stark augegriffeu, 
96.8 2.4 0.8 j zeigen obeu bemerktes schlechtes Ansehen. 



95.2 3.5 1.3 

963 4.1 0.6 

94.7 4.4 0.9 

98.5 5.5 1.0 



Proben von gutem Ansehen, haben theil- 
weise 10 Jahre dem SeewasBW wider- 
standen. 



Den fast allen untersucht en llionzen beigemengten Spuren von Arsen 
schreibt Bobierre keine Wichtitikeit zu. Lavol hitlt diese Erj:tebnisse nicht für 
vollkommen sicher, ohne jedoch selbst einen Grund für die leichtere Zerstörung 
der einen oder der anderen Bronze anzugeben, Bobierre verwirft llbrigens den 
Zueilt/ von Blei und schlägt Bronze aus reinem, bleit'reicn» Kui)l'er mit 4.5 — 5.ö% 
Zinn vor, da igeradc der Bleigehalt und die des leichten Walzims wegen ange- 
wendete geringe Menge von Zinn die Dauerhaftigkeit der Bronze beeinträchtige. 
Ein Zusatz von einer kleinen Menge von Zink soll das Product wesentlich ver> 
bessern, indem es dne i^eidmiflasigere Vortiieilang des poeitiTen Hetalles be- 
wiriit Wir habm oben bei der Messinggrappc § 174 gesehen, dass Bobierre 
wenige Jahre spfttw auch diese Verbindung wieder verwaif und einer reinen 
Kupfersinklegirang ftir diesen Zweek den Vorsug gab. 

Von anderweitigen Verwendungen der Bronze mögen schliesslich 
noch folgende aufgeführt werden: 

Goldähnliche Mischung zu Bijouterien 8 Kupfer 2 Messing 7 Zinn, also nach 
Proc. 54.9 Cu. 41.2 Sn, .^.i» Zn. Kelley's Bronze zu Schmucksachen 91 Cn. 'i Sn. 
6 Zn, 1 Pb, Bronze für zu ver^'ohlende Waaren 58.3 Cu. 16.7 Sn, 25.3 Zn, 
Bath's der Witterung fiut widerstehende Bronze aus 576 Kupfer 48 Messing 
59 Zinn, also nach Broc. 89 Cu, 8.5 Sn, 1.5 Zn. 

Anhang zur Brontegrnpp«. 
S. 29d. 

An die Bronzegroppe achlieBsen sich noch dnige Legirungen des Kupfiars 
mit andere Metallen, die zu isolirt dastehen und zum Theil bis jetzt von zu 
untergeordneter Bedeutimg sind, um sie in besondere Gruppen zu Tertfaeilen. 
Sie mögen hier wenigstens kurz angeführt werden. 

7. Aluminiumbrouze. 

Alonuniom schmilzt mit d^ meisten Metallen unter Fcucrerscheinung zu- 
sammen, indem es dabei viel von seiner Dehnbarkeit verliert und höchst spröde 
und kri'stallinisrhe und zum Theil glasharte Legirunjjcn gicbt, die ohne Aus- 
nahme keine Verwendung finden. Dagegen sind die Legirungen dos Kupfers 

Biachott; diw Kupftur. 1? 
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Cap. 19. Vi«rt0 Gnppe. Aadite Bvons«. 

mit 5 — 10"/o Aluminium höchst beacht^uswerth, indem sie sehr fest, geschmei- 
dig, elastisch, luftärht, schönfarbiff, nnil. weil wonig Aluminium enthaltend, ver- 
h8ltni*!*tmfts«isr billig .sind. Die Legirunu mit 50"/o Aluminium bildet nämlich 
eine bhlulichweisse. ins liuthlicho ziehende, wenig gllinzrndo. kreideartig mürbe, 
unkrystallinisrhc und technisch unbi-aiiclihare Masse. Sinkt der Aluminimnfje- 
halt auf 10 — 30'V„ so nimmt die Härte wieder zu, die Masse wird krystalliniseh 
und die b^arbt« i>t rittblichweiss. Noch hflrter und fester ist die l,egirung mit 
2()% Aluininiuiii. doch bleibt sie noch spröde, röthlicb weiss und gleicht dem 
Spiegelmctuil. Auch diese Compositionen tinden bis jetzt keine Verwendung. 

Erst von 12'/,*Vo Aluminium au erhält die Legirung eine goldgelbe Farbe 
und grosse PoliturfiUiigkeit; sie iSsst sich in der Hitze aebmieden, wie das beste 
Eisen und zeigt aueb kalt schon einige Geschmeidigkeit, die nun zunimmt, bis 
sie bei 7% ihr Maximum err^cbt, unt^ 7% aber wieder abnimmt. Die Le- 
girung mit 7Vs Aluminium ist täuschend goldfthnlich und wird von Morin u. 
Comp, zu Monterre bei Paris namentlich zu Tischgeiftthen, Ldffeln, Uhrgehäusen 
und Schmucksachen, Ketten u. s. w. verwendet und unterscheidet sich nur dem 
Gewichte nach vom Golde. Auch die Legirung mit 6% Aluminium ist schön 
goldgelb, geschmeidig, hart, nicht gut zu graviren, aber in der Hitze sehr gut 
zu bearbeiten. Den höchsten Goldglanz sowie die grOsste Weichheit und Dehn- 
barkeit hat die Legirung mit ö"/© Aluminium. 

Die Festigkeit dieser Bronzen ist bedeutend, ftllt für die 10' Aluminium 
haltende nach von Burg's Versuchen ftir gegossene Stangen zwischen Eisen 
und Stahl und steht für gehämmerte Stangen dem Stahl nahe; nach Lancaster's 
Angaben übertrifft sie sogar den besten üussstalü. Das specit Gewicht der- 
selben ist 7.689. 

§. 296. 

Diese bedeutende Festigkeit und namentlich die Eigenschaft, sich in der 
Rothgluth schmieden zu lassen, während gewöhnliche Bronze in der Hitze 
spröde ist, verschafften der Aluminiumbronze schon vielfach Eingang. Nament- 
lich wird die mit 10**/,, .\biminium. die in Luft. Brunnen- und Seewasser un- 
veränderlich, sehr hart, zjihe und gut zu verarlidtcn ist, in (rewerben. wie in 
der Marine und für das Militär vielfach benutzt. Vorzüglich scheint sie für 
(.iiitlt r uiul Bronzearbeiter empleldenswerth, da ihre Farbe eine weitere ^ er- 
goldung iiltei-flüssig macht. Nach den Vorsuchen von (Jhristotle eignet sie sieli 
vorzügliclj zur Anfertigung von Instrumeuleii und feineren Maschinentheileu, 
die der Abnutzung und oxydireudeu KiiiHüssen stark ausgesetzt sind, nament- 
lich zur inneren riuttiruug von Lagerticbulen, Messern zum Schälen der l'rüchte, 
sowie auch zu Zapfenlagern und Lagerfuttern, da eiu Zapfeulager aus dieser 
Composition bei 2200 Umgäugeu in der Minute 18 Monate aushidt, während 
andre Legirungen nach 3 Monate durchaus unbrauchbar wurden.*) 

*) DtBgler, polyt. Jmua 1&2 p. IfiO. 
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Auch fur Gewehrlftnfe dgnet sie 8i(^ Tortrefflicli ftnd nach Christofle's 

wie nach Lancasters Angaben wahrsclieinlich auch für erobf (Tesclititae. Ver^ 
suche, die in Folge davon in Frankreich angestellt worden sind. scIk inen (liese 
Vermuthungen zu bestätigen, doch möchte der noch immer sehr holie Preis, 
.10 Fr.'incs für das Kilogramm, einer ausgedehnteren derartijzcn Benutzung im 
Wege stcluni. Christofie verarbeitet jetzt eine Legirunfi: mit 2 — 3Vo Aluminium, 
die eine schime Goldfarhe zeigt und sich ciseliren lässt, namentlich zu 
Schmucksachen.*) Noch schöner und dem feinen Golde tänseliend iihnlich., 
daher zu Schmucksachen ganz besonders zu empfehlen, wird die 1 ^.rinnig 
durch einen Zusatz von 2*/,% Gold. Sie gehört zu den Goldlegiruijgeu und 
ist Cap. 14 aufgeführt. 

§. 297. 

In Bezug auf die Darstellung ist man bis jetzt noch immer auf das Zu- 
sammenschmelzen der beiden regulinisehen Metalle angewiesen. Das von 
"Wühler zuerst regulinisch dai-gestcUte Aluminium erhält mau, indem man Chlor- 
aluminiura oder auch den Kryolitli, ein in tirimland sich lindendes Mineral, mit 
Natrium behandelt. Als Kupfer nimuit man am liebsten (.'ementkupfer, weil das 
gewöhnliche Kupfer selten eiseufrei ist, und sclimilzt mehrmals um, indem die 
Legirung nach der ersten Schmelzung niclit honutgeii und uoch sehr hrocklich ist. 

Nach r>enzon**) soll man zwar eine Aluminiumbronze erhalten, wciun man 
Kupfer üdcr sciue Oxyde im feinvertheilten Zustande innig mit Thouerde und 
thierischer Kohle mischt und anhaltend uml stark bis über den Schmelzpunkt 
des Kupfers erhitzt, und soll je nach den quantitativen Verhältnissen der an- 
gewendeten Substanzen verschiedene Legiruugen erzeugen können; doch haben 
wiederholt von Meyer, Semper und mir angestellte Versuche ein negatives Re- 
sultat ergeben. Das Kupfer zeigte sich stets frei TOn Aluminium oder enthielt 
doch nur Spuren daT<m. 

Auch die Methode von Calvert und Johnson, welche 20 Acrin. ivupfer, 
8 Acqu. Chloraluminiuin und 10 Aequ. Kalk innig misclien und stark erhitzen, 
ist im Grossen nicht anzuwenden, da sie in der auf dem Boden des Tiegels 
«rhattai» Masse nur einzelne Körnchen einer Legirung von &47Vo Aluminium 
und 91.53% Kupfer, oder, wenn sie den Kalk wegliess^ eben solche Kttgelchen 
aus 12.82 Aluminium und 87.18 Kupfer, keineswegs aber eine grossere ge- 
schmolzene Masse erhielten. 

Man giesst die Alumiuiumbronze in Sandformen auf die gewöhnliche Weise. 
Die Gussstückc werden befeilt, mit eigens präparirten Sehleifeteinen aus vnl- 
kanisirtem Kautschuk mit Smirgdznsatz geschliffen und zuletzt an Lederscheiben 
und Bttrsten mit Bimsteinpulver und Oä polirt. 



*j Deutsche ladaBtriezeitong p. 227. 
**) Polyt Centndbl. 1869 p. ISOS, und Dingler 156 p. tv4. 

17» 
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Cap. 12. Vierte Gruppe. Aeohte Bronze. 



§. 298. 

8. SiliciambroDze oder Kupferstahl. 

Das Silidum, in neaerer Zeit dnreh die Arbeiten tob Deville und Caron 
aus dem Kieeelfluorkalinni mit Zink nnd Natrium dnrch Schmelzen beigestellt, 
veroinigt sich in sdur TerscMedenen Verhflltnissoi mit Kupfi»*. ESne sehr 
harte,, brttcbige, weisse, dem Wismnth ähnliche Legirung mit 13 7o Silidnm 
wird erhalten, wenn man 3 Th. Kieselfluorkaliimi (oder ein Gemenge aus Sand 
und Kochsalz) mit 1 Th. Natrium nnd 1 Th. KupferdrehspAnen bei einer 
Temperatur schmilzt, die hinreicht^ um eine Schlacke zu bilden. Das Enpfer 
nimmt dabei fast das panze Silicium auf. Diese Legirung ist nun leichter 
schmelzbar als Silber aber sehr spröde und wenig dehnbar und bildet den 
Aiisgangspuukt für andere kupterreichere Legirungen. Die Legirung mit 5"/o 
Silicium hat helle Bronzefarbe, ist in Härte und Zähigkeit dem Eisen ähnlich, 
sehr dehnbar und pnt zu bearbeiten und vielleicht für Kricfi;sr;;er;ithe verwend- 
bar. Sie lässt sich feilen, sagen, drehen wie Eisen, ohne wie die gewönliche 
lironze die Werkzeuge zu versclimieren . ist sclmielübar wie Zinnbronz*^ und 
durchaus th luibar. Die daraus gefertigten Dralite sind mindestens eben so 
zähe wie Eisendrähtc. Deville nennt die Verbindung Kupferstahl. Die an- 
deren Legirungen bind um so härter, je mehr Silicium sie enthalten, verlu reu 
aber dadurch an Dehnbarkeit. Sic sind durchaus homogen und geben das 
Silicium durch Saigern nicht ab. ) 

f. 399. 

9. Arseukupler oder Weißskupfer. 

Wenn man gleiche Theile Kupferf^e und Arsen unter einer Kochsalzdecke 
schmilzt, erhält man eine weissgrane oder weisse, sehr glänzende, pul it urfähige, 
aber stark anlaufende, spröde und feinköraige Legirung, die bald nach der 
Formel Cu* As", bald nach ('u* As zusammengesetzt ist, und demnach entwe- 
der 37 oder M"/,, Arsen enthfilt. Eine derartige Composition wird in China 
unten, dorn Namen P^tong fabriciit, ist glän?:end weiss aber viel schwerer zu 
bearbeiten als Messing. Auch bei uns ist sie früher unter dem Namen Weiss- 
kupfer, weisser Tombak oder argcnt hache in Gebrauch gewesen, indem man 
sie stark versilbert in den Hamle! l)ruchte. Mau stellte sie dar durch Schmel- 
ZLii von Kupfer mit weis.sem Aisenik und schwarzem Fluss, oder indem man 
It; Th. l\u]>fer und 1 Th.' arsenigsaureu Kalk unter einer Decke von Horax, 
Kühlenstuub und ftün^'eschniolzenem Glase schmolz. Das Neusilber hat ubrigeus 
dieäe gewiss nicht ungefulnliclie Verbindung jetzt ganz aus dem Verkehre 
verdrangt. 

*) Corapt. rend. 4ä. 163. 
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§. 300. 

10. Antimonkupfor. 

75 Tb. Kupfer und 35 Th. Antiinoii geben eine spröde, blälterigc, krystal- 
lioiscbe, in das Violette apielende Legirung, die eine scbOne Politiir annimmt 
Sie Terliert ihre violette Farbe bei 50% Antimon, und wird bei noch grOsse> 
rem Antimongehalt gUnzend weiss. Sie ist bis jetzt ohne Anwendung. 

11. BleilLapfer.*) 

Knpfer nnd Blei l^ren sich schwer, namentlich wenn einHetall vorherrscht; 
am schwersten die mit vielem Blei, weil es das Kupfer ssu sehr abkfiblt und 
zu leicht oxydirt Man erhitzt das Kupfer am besten unter Luflabschluss sehr 
stark, fügt das geschmolzene Blei hinzu, ^gibt schnell ein heftiges Feuer und 
rührt bis zum Glessen bestandig um. Technisch wichtig ist nach Guettier die 
Legirung aus 50 Blei und 50 Kupfer f&r Bleche und Taleln, die keine ausser^ 
ordentliche Dauer erfordern, da sie billig und leicht schmelzbar sind. — Wenn 
man die geschmolzene Legirung langsam erkalten lässt, so sondert sie sich in 
2 Schichten, die ol»cre ist bleihaltiges Kupfer; die untere kupferhaltiges Blei; 
beim schnellen Abkühlen bleibt die Masse liomogcn. Erhitzt man aber diese 
Vcrbindunfr, so fliesst das leichter schmelzbare kupferhaltige Blei ab, und lässt 
das schwerer schmelzbare bleihaltige Kupfer zurück. Hierauf beruht der Saiger- 
process. 

Auch als Hartlot he für Kiipfor cipncn si(;li nach Domingo einige Hleikuj)fer- 
legirungen, da sie sicli laicht feiieu und schmieden lassen, leicht schmelzen uiiil 
dabei keinen Borax fieluauchen. Er schmilzt Tlioile Kupfer unter wiider- 
holtem Zusatz kleiüer Stangen von Weinstein und liiirt im Momente des Scliinel- 
zens 25 , 20 oder IH Theile Blei hinzu, riihrt um. giesst in Stiibe aus oder 
granulirt die Masse durch Eingiessen in Walser. Die Legirungen sind fest 
und von rother Farbe; die vorzüglichste und festeste scheint die mit 20 Tb. 
Blei zu sein, die also nach Procenten 16.6 7o Blei und 83^7o Kupfer enthält, 
die beidtti andern Legirungen enthalten nach Procenten 80 Kupfer, 20 Blei 
nnd 847 Knpfer, 15J Blei. 

%. 80t. 

12. Kisenkupfer. 

Hierher t^eliört eifientlich das Schwarzkupfer, welches zwar nach seiner 
selir wechselnden Zusammensetzung hialiinglich, aber fast noch gar nicht nach 
seiner selbststandigen Verwerthung untersucht worden ist. Wesentliche Bei- 
meugimg desselben ist das Eisen. Kupfer und Eisen verbinden sich schwierig 

*} Moaiteur iudiutr. 184» p. liUl und Poiyt^ iS'otizbl. ISöj p. 47. 
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direct imd es machen schon kleine Mengen von £iBen das Kupier spröde und 
bari» weshalb das Eisen, wie es beim Gamiachen geschieht, vollständig beseitigt 
werden muss. Dagegen wird das £isen durch Zusatz von etwa 5Vo Kupfi^ 
nach einer bestimmten Richtung hin in seinen Eigenschaften nicht unwesentlich 
verbessert Biemann erhielt aus 100 Eisen und 5 Kupfer, die er im Essenfeuer 
zusammenschmolz, eine sehr liarte, dichte und gleichartige Legimng vom spec. 
Gewicht 7.46, die er zur Anfertigung von Aiubusseu vorschlug. Dagegen ist 
fUr StnM I is Kupfer nach Faraday ein ungeeigneter Zusatz, da es schon bei 
2*'/,, deiti>elben spröde macht. Nach Gmelin*) bat tiii (Jpinisch von 2 Kupfer 
und 1 Eisen crrossc Festigkeit; bei grösserem .Eisengehalt nimmt die Härte 
zwai' zu, aber die Festigkeit ab. 



*) Uaadbuch der unorgMU. ühemic III. 458. 
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Edeilegirungen. 

Cap. 13. Fünfte Gruppe. Neusilber, 

Legirangen von Kupfer, Zink lad lßok<l. 

§, ä02. Charakter der Gruppe. 

Das Keusilber ist im AUgomBinea sasammengesetEt aus 66 Theilen Kupfer, 
35 TheUen Zink und 20 Theilen Nickel, so dass man es als Messing mit einem 
Zusatz Yon V« bis Nickel ansehen kann. Die liierher gehörigen Legirungen 
wurden also eigentlich die vierte Gruppe bilden mftssen, indem sie sich dnrch 
übten Zinkgehalt wesentlich an die drei ersten anschliessen. Bedenkt man in- 
dessen, dass das Kupfer, obwohl es noch immer durchschnittlich 50 — 55% 
ausmacht, dennoch hier aufhört, der vorherrschende BMtandtlieil zu sein, so 
ist dadurch allein schon die Stellung dieser Jiegirungen hinter der ächten 
Bronze gerechtfertigt. Dazu kommt noch, dass auch die Verwendung zu Tisch- 
gcrflthcTi lind Luxiisartikdn aller Art, din in der «jchrmen. >;ilbornrtigcn Farbe, 
der vortrefflichen Politur und der geringen < ixydirbarkeit wohl begrlnulet ist, 
diese ( unipoi^itiouen in die ^iähe der aus Edelmetallen zusammougesetzten Le- 
gii'uugen verweist. 

"Waren die früheren Gruppen wesentlich aus Kupfer, Zink und Zinn zu- 
sammengesetzt, so tritt hier ein neues Metall, das Nickel, in die Yerbitidnng 
ein. Wenn auch quantit^itiv untergeordnet. beberr<eht es doch autiailend die 
anderen Metalle und ertheilt vorzugsvvei>e den l.egirungen ihre schätzens- 
werthen Eigenscluiften. — Man hat zwar triiher versucht, da«; Nickel durch 
Mantrn?! zu ersetzen, und. wie am Schluss des Capitels weiter besprochen wer- 
den wird, auch recht schöne Coniiiositiouen erhalten. muKbte aber doch 
schliesslich, seiner leichten Üxydirbarkeit wegen, von der ferneren Anwendung 
dieses Metalles abstehen. 
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§. 808. 

(Tcschichtliches. lu ('hiua wunli- das Nensilbor schon lange unter dem 
Naiiitii i ackluiig oder Packtong, d. i. Weisskupfer gebraucht und wahrschein- 
lich aus» Nickelerz mit Kupfer und Zink zusammengeschmolzen. Von dort aus 
kam es vor etwa 150 Jahren zuerst Baeh Earopa und wurde zu hohen Frei* 
Ben gekauft, ohne jedoob anfangs Nacbahmung zn finden. IMe erste iMkaante 
Analyse datirt von 1776 und wurde von Engström ausgeführt, der Kupfer, 
Nickel, Zink und Eisen darin fimd. Die Zuaammensetsong ist ttbrigens, wie 
die unten angeführten Analysen ergeben, sehr verschieden, indem im chine- 
sischen Packf<nig der Gdialt an Kupfer zwischen 26 und 46, das Zink zvri- 
schen 25 und 41 7,„ das Nickel endlich zwischen 15 und 37 % wechselt. 

Die erste europäische neusilberartige Mischung wurde um 1770 in Suhl 
dargestellt und m Gewehigamituren und Sporoi verw^det, ohne indess son* 
derlichen Anklang zn finden. Alte Schlaekenhalden von eingegangenen Berg- 
weriten bei Suhl oithalten nämlich weisse MetallkOmer, welche noeh jetzt 
durch Pochen und Waschoi gewonnen und als suhler Weissknpfer in den 
Handel gebracht werden. Sie enthalten nach Brandes: S.75 Nickel, 88 Kupfer, 
0.75 Schwefel und Antimon, 1.75 Eisen, Kiesel- und Thonerde. Aus ihnen 
wurde durch Zusatz von Zink und Zinn die Legirung beratet, die nach Kefer- 
stein ans 40.4 Kupfer, 25.4 Zink, 31.6 Nickel, 2.6 Zinn bestand. Es geht aus 
dieser letzteren Angahe hervor, dass jene Metallkömer häufig auch einen weit 
grösseren, als den von Brandes angeführten Xickelgehalt haben mussten, da 
sich sonst unmöglich die von Keferstein notirten quantitativen Verhältnisse 
hätten finden können. 

Die eigentliche Veranlassung zur Einführung des Neusilbers in die Tech« 
nik gab wohl eine vom Verein zur Beförderung des Gewerbfleisses in Preussen 
gestellte Aufgahe: eine Legirung für den grossen Betrieb zu erfinden, die im 
Ansehn dem 121öthigen Silber gleich käme, sich vielfach bearbeiten und na- 
mentlich als Speise- und Küchengeräth gebrauchen Hesse, ohne nachtheilige 
Eigenschaften für die Gesundheit zu haben. Nach vielfachen Versuchen er- 
richteten 1824 die Gebrüder Heniii<ier in Berlin eine Fabrik für Neusilber 
und Weisskupfcrwaaren, wiilireiid gleichzeitig Dr. Geitner in Schnceberg 
dieselbe Legirung <larsielltc und als Argcntan in den Handel brachte. — 
Auch in Frankreich und England fand die Legirung schnell Eingang, doch 
wurde in Frankreich der Name Neusiib^er nicht gestattet, sondern der Name 
Maillechort octroyirt. 

ligcBieliaftaB d«i V«««ab«n. 

§. 304. G«wiobt, Fe«tiek«it, HSrte, Kl«ng, DebnbftfkeU 

L Das specifische Gewicht ist in derEegel grösser, als es der Rech- 
nung nach sein sollte, es tritt also dne Verdidituug ein. Nur in einem Falle, 
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bei dm franzöBischen IfoUlechoit, eripebt die Beobafihtong 7.18, wfthrend es 
der Recbnong nacb 8.6 betragen sollte. Die Ansdebnimg seheint eine Folge 
des BäseimiSRities zu uosl Das Gewicht wechselt zwischen 7.18 und 8.918, 
wonueh also der GubikfiuB Neusilber 448.95 bis 563.26 Zollpüind und der 
Oobikzoll 6X)B bis 10.07 Loth wiegen würde. Draht und Blech sind schwerer 
als gegossenes Metall. 

2. Die Festigkeit des Neusilbers ist grösser als die des Hessings; die 
absolute Feetiglceit, auf Stücke von 1 Qnadratzoll Querschnitt berechnet, be- 
trägt für: 

liartgezogenen Dralit 91700— 10t<KXi Pfd., 
ausgeglühten Draht G4700— 6G200 Vid. 

3. Die Härte und Zähigkeit ist grösser als die des Messings und Sil- 
ber«?. Neusilber fi\h)t sich stets fettig au und man hat darin ein diircbaiis 
sicheres Merkniul, um ueusilbeme, uacbgeahmte Münzen von ächt silbernen zu 
unterscheiden. 

Dur Klang ist schön, indessen etwas härter und schärfer als der des 
Silbers. 

4. An Dehnbarkeit steht Neusilber dem Messing wenig nach, doch ist 
sie nicht unter allen Umständen gleich und richtet sich natürlich nach der 
Zusammensetzung und der Behandlung. Da das gegossene Metall nach dem 
Erstarren krystallinisch ist, so muss es jedesmal dunkefaroth geglüht und wieder 
Tellig erkaltet werden, bevor man es wieder hämmert und walzt Ist das kry- 
stallinische GefQge einmal zerstört, so lllsst es sich wie Mesring bearbeiten, 
tadessen muss man es, da es gern kantenrissig wird, beim Walzen ftittts aus^ 
glQhen und wiedtf vollstftndig erkalten lassen. Das chinesisdie, so wie gutes 
deutsches Nensilbec, litsst sich auch in der Dunkehrothg^ühhitze bearbeiten, 
zerfiUlt aber in stärkere Hitze unter 6em Idsesten Hammersehlage. Gewalztes 
oder gehämmertes NeusUbor hat einen diditkömigen oder feinzackigen Bruch. 

305. Fiirhi', Magnetismus, Schmelzpunkt. 

5. Die Farbe des Neusilbers nnhert sich der des Silbers, ist indesswi 
auch bei den besten Sorten in der ßegei etwas grauer. Eine Verminderung 
des Nickels, so lange sie in gewissen Grenzen bleibt, beeinträchtigt die Silber- 
farbe wenig; überschreitet man diese Grenze, so freht die Legirung in das 
Gelbliche oder Graue oder wird, wenn sie ancli anfän^licb weiss ist, doch nach 
kurzer Zeit gelb und messingartig. Seil)st ein Zusatz von Silber, wie in den 
BChweizeriscben Scheidemünzen, kann niclit davor seliützen. Legirungen, die 
nur Kupfer und Nickel enthalten, sind bei 15% Nickel noch röthlich, bei 
26 'ü> aber silberwciss und sehr haltbar. Der Glanz des Neusilbers ist schön; 
auch ist es höchst politurfähig. 

6. Der Mafinetisnuis, den das reine Nickel zeiut. j^ebt in dem Neu- 
silber verloren; die geringste Eisemiieuge soll denselben aber wieder hersteüeü. 
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7. Der Schmelzpunkt Neusilber scfamilzt in starker Bothglnth oder 
anfiftogender Weissglutb, wobei, falls der Lufibsutritt nicht vollkommen abge- 
halten wird, ein Theil des Zinkes mit weissem Lichte verbrennt. Dass es ia 
d«r Rothgluth noch schmiedbar ist , in der Weissgluth aber sehr spröde wird, 
zerspringt und sich sogar pulverisiren iässt, ist schon oben erwähnt 

§. 30(J. V*Muiireiiiigungpn dps Neu «Ubers. 

8. Von V e rn 11 rei Iii jungen sind luiiuentlicli Eisen und Arsen zu er- 
wähnen. Eisen verbindet sich nur in gehufrcr Menge mit dem Neusilber. 
Setzt man grösbeie Mengen hinzu, so bilden >ie mit etwas Kupfer. Nickel und 
Koldcnstoff eine beisondere Legiruiig, die gleich Oeltropfen auf dein Neusilber 
schwimmt. Chinesisches Metall enthält in der Kegel 2 — 3 % Eisen. macht 
die Lepining viel weisser und nompakter, aber auch viel härter, spröder und 
schwerer zu bearbeiten, und daher ftlr manche Zwecke durchaus unbrauchbar, 
während es für andere Zwecke von entschiedenem Yortheil ist. Man schmilzt 
das Eisen (nach anderen Angaben liehw Stahl) zuerst mit einem Theile des 
Kupfers, und dieses G^sch dann mit dem eigentlichen Neusilber. 

Arsen madit die Legiruug spröde und kaum bearbeitbar; es liegt daher 
im Intwesse des Fabrikanten, seine Beimengung durch Anwendung reiner Ma- 
terialien zu vonneiden. Ein Gehalt des Kupfers an Silber, oder des Nickels 
an Kobalt schadet nicht nur nicht, «>ndern wirkt im Gegenthdle auf Ge- 
schmeidigkeit und Farbe vortheilhalt Blei macht auch in geringen Mmgui 
das Neusilber spröde, wird aber demselben, da es zu|^eich die Farbe erhöht, 
doch zuweilen ftr Gusswaaren in einigen Prooenten zugesetzt Zinn bildet 
selten einen Bestandthdl der Legirung. Es macht dieselbe sehr si)röde und 
hart lind nur für Gusswaaren tauglich, giebt ihr aber bei gleichzeitiger Ab- 
wesenheit des Zinkes vorzuglichen Glanz iiinl Klang. Derartige Legirnngm 
empfehlen sich also fUr Keilectoren und Glocken. 

§. 307. 

0. Ghennsrhes Verhalten. l>ie verliältnissmässig geringe Neigunp zur 
Oxydation macht das Neusilber zur Anfertigung der verschiedensten Luxus- 
und l'issgeriithe geeignet, und lusseu sich gute Sorten auch auf dem Piobir- 
stein kaum vom 121öthigeii Silber unterscheiden, ikfeiuhtet man aber den 
Strich mit Salpetersäure, so wird er rascher gelöst als Silber und auf Zusatz 
von Salzsäure erfolgt keine Trübung. Es versteht sich von selbst, dass man 
bei dem Versuche darauf zu achten iiat, nicht etwa vei*silbcrtes Neusilber an- 
zuwenden. — Da es mit der Zeit au der Luft mit gelblicher Farbe anläuft, 
so muss man es öfter mit Sand,- Asche und Ziegelmehl, oder besser mit ver> 
dOnnter Schwefelsäure putzen. Unter concentrirtem Essig filrbt sich das Neu* 
Silber grOnsehwarz, unter Wein dunkelbraun, unter Kochsalzlösung rothbraun, 
unter Salmiak- oder Weinaäurelösung schwarz mit grünen Flecken, unter 
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Ozalsättre achwmns. — Uebiigens wird es, wenn es gat ist, von sauren Flttssig- 
keiton weit weniger angegriffen als Knpfer und Messing, mebr indessen als 
ISlMhiges Silber tind ist daher 2nr Aafbewahning solcher Flttsslgkeiteii nicht 
zu empfehlen. 

Was den Arsengehalt janlangt, der der allgemeinen Eänfthning des Neu- 
silbers sehr lange hindernd in den Weg trat und in Sachsen sogar ein Verbot 
seiner Verwendung fDr den Tischgebranch herbeilUirte, — so hat sich dieser, 
seit man reineres Nickel darzustellen lernte, mehr und mehr verringert und 
fast auf Null rcdncirt. Sclmbarth sagt: ^Ein Löffißl von Neusilber, aus 
50 Kupfer, 32^ Zink, 18.75 Nickel bestehend, verlor, mit Essig behandelt, 
kaum 1 Gran mehr, als ein Löffel aus 121dthigeni Silber; ähnlich verhielt es 
sich beim Bestreichen mit Olivenöl und Butter. Was den Arsengehalt des 
Neu'Jilbers betrifft, so ist ein gerinper Antheil von 0.4 "/„ ohne allen nach- 
theiligeu Eiiitiuss, und die Bedenklichkeit zu weit getrieben, wenu man das 
Neusilber deshalb fOr uaciitheilig halten wollte.'' 

DmnttUiiBg dM Vevstlbera. 

§. 308. Die MatorialioQ. 

Die zum Neusilber zu ^ erwendenden Materialien müssen rein sein, da 
man nur'in diesem Falle ein fehlerfreies Product erwarten kann. Man nimmt 
am liebsten russisches Kupfer, da das deutsche meist zu viel Eisen und Blei 
enthalt, das englische aber nicht frei von Arsen ist. Als Zink soll das chinc- 
si?;ehe jedem anderen vorzuziehen sein, möchte aber kaum zui* Verwendung 
kommen; schlesisches Zink wird dem liolnrisclirMi odov westphnlisehcn selbst iu 
Iserlohn, dem Hauptorte westphälischer /.nikgewiuüuiiy;, vorgezogen. — Nickel 
wird am besten als Schwamm oder Pulver angewendet, da feste StUekc m 
hchvver schmelzen. Reines Nickel ist silberweiss bis stahlgrau, von hakigem 
Bruch, starkem Glanz, bedeutender Härte und einem ^pec. (Gewicht von 8.4 
(gegossen) bis 8.9 (geschmiedet). Es ist bchweissbar. schmilzt aber erst iu 
der strengsten Weissgluth. Man gewinnt es aus dem Kupfernickel und der 
Kobaltspeise, indem daraus zuerst auf verschiedene Art das Oxyd dargestellt 
und dies dann nut Kohle redudrt wird. Das Nickd muss vor der Verwen- 
doug geprOft werden. Man schmilzt zu dem Zwecke ein kldnes Gnssstttck 
aus 8 Theilen Kupfer, 3'/, Zink und 4 Theilen des za prüfenden Nickels und 
untersucht nun, bis zu welchem Winkel man eine 3—4 Zoll lange, 2 Zoll 
' breite und */• Zoll dicke Platte biegen kann. Bricht sie, noch ehe 90* er- 
reicht sind, so ist das Nickel schlecht. Ans gntem Nickel gegossenes Argen- 
tan lAsst sich nach beiden Bichtangen biegen. 

Das Kupfer und Zink mllssen fftr gutes Neusilber st^ in dem Verhält- 
niss von 8:3 stehen. Der Verdampfung des Zinkes w^en, die hier bei der 
sehr gesteigerten Hitze und dem anhaltenden Schmelzen viel grösser ist, als 
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bei der Messinglabrikiitioii, nimmt man Zink. Das Nicket darf nie we- 
niger als V4, nie mdir als V« vom Knpfer betragen; m wenig Nickel macht 
die L^iinmg gdb^ zu viel Nickel macht sie zu haurt Auch wenn man AbfiUle 
und Feilspäne yon Neusilber einschmilzt, muss man auf die Verdampfung des 
Zinks Bftcksicht nehmen und mindestens 47o Zink zusetzen, um den Zink- 
Terlust auszugleichen. 

§. 309. Snglisohes Terfahren. 

In England schmilzt man zuerst das Ztaik mit der HUfte seines €to- 
wichtes Kupfer und giesst in dünne Platten aus, die man noch heiss in kleme 

Stücke zerschlägt. Andemseits schmilzt man das übrige Kupfer mit dem. 
Nickel unter einer Decke von Steinkohlenpulver und etwas Talg im bedeckten 
Tiegel unter öfterem Umrühren. Nach gÄnzlichem Schmelzen nimmt man eine 
Probe der Steinkohlendccke heraus, untersucht, ob sich derselben Nickel in 
Körnerform beigemengt hat und schmilzt in diesem Falle noch anhaltend 
unter l'iniUhren bi<? zur ^'ereinifining alles Nickels. Man trägt nun die erste 
Legirung unter Thniühiün nach und nach ein und hält dabei die Masse stets 
mit Kohlenpulver ])cdeckt. 

Weniger Tlrcnnnmterial und Arbeit kostet folgende Darstellung. Man 
mischt 7% Pfd. Kuitfergranalicn mit '/., Pfd. Zink und allem (2—3 Pfund) « 
Nickel und sclirnilzt unter einer Decke und unter öfterem Unirühreu wie vor- 
her bei mügiichstem Luftabschluss. Sobald die Masse tiiesst. setzt man noch 
V/n Pfund einer Legirung aus 1 Zink und • Kupfer hinzu, verstärkt die 
Hitze und fügt uach und nach noch 2 Pfd. /mk lun/u. Es soll weuiger Zink 
als bei der ersten Methode verbrennen, nämlich auf obige W/^ Pfd. Masse 
etwa y, Pfd. Zink* Dies würde 3.45 7« von der ganzen Legirung, aber 1433 7« 
vom zugesetzten Zink ausmachen, aUemal also noch ein sehr anseimlicher 
Verlust sein. 

§. 310. Berliner Yerlahren. 

In berliner Fabriken verwendet man passauor Tiegel, die 10 — 15 Pfund 
fassen. Mnn schmilzt entweder zuerst eine Legirung aus Kupfer und Nickel 
und trägt in diese nach und nach das, um Explo^cnen zu vermeiden, vorher 
stark erhitzte Zink ein; — oder man bringt unten in den Tiegel Kupfer, dann 
etwas Nickel und Zink, dann Kupfer, ^vicdcr Nickel und Zink und schlicsst 
endlich mit einer Schicht Kupfer und einer Decke Koldenstaub. Man schmilzt 
nun unter Umrühren mit einem Eisenst!il)e, damit sich das strengflüssifro Nickel 
völlig auflöse. Man fügt nun den Rest vom Nickel und Kupfer vollends -hinzu 
und kurz vor dem Ausgicssen u'u-li oin Stlickchen Zink, um die Dünnflüssig- 
keit zu beförderu. Das Gemisch wir(i um so ductiler. je l;inf,'er es geschmol- 
zen wird. Die Giesstiasche, die ziemlich stark ai>gewärmt werden nuiss, be- 
steht aus 2 gusseisernen Platten vouj/a Zoll Dicke, 8 — Zoll Breite und 
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12 — 13 Zoll Länge, zwischen welche ein schmiedeeiserner Schienenkranz von 
3 — 4 Linien Dicke gelegt und durch Schrauben liefestigt wird, äandfomw 
haben sich für Neusilber nicht bewährt, indem dasselbe darin zu langsam, 
daher krystallinisch erstarrt und dadurch kicht zcrkltiftet. Die Schlacken und 
die auf »Icui geschmolzcucu Metall sich bildende Haut von Zinkoxvd müssen 
sorgfältig abgczoppii werden. Man pi(>sst nun im starken Strahle ohne abzii- 
setzon aus. ^y('UIl si(']i die gegossene Platte unmittelbar nach dem Ausgiesseii 
etwas stark ausdehnt und dann wieder zusammenzieht, so dass sich in Folge 
der Zusammenziehung oben aui (iiib&e ein trichterförmiges Loch zeigt, so darf 
dies als ein Beweis angenommen werden, dass die Platte rein und zusammen- 
hangend gegossen ist. Nach Verlaut^ einer halben Stunde kann die i^lasche 
geöffnet und die Platte herausgenommen werden. 

Die Anwendung grösserer Tiegel, um ans ihnen 2 Platten nach einander 
zu giessen , ist unzweckmftssig. Man kann dann die erste Platte nur im schwachen 
• Strahle giessen und das Metall hat för die zweite Platte nicht mehr die ge- 
hörige Hitze; heide Umstände aind aber beinahe jedesmal die Ursadie, dass 
der Gnss der Platten misslingt 

%. Sil. Reiaiguiig der Guasplatteu. 

Bei einer regelmässig geg^ssen^ und im Gusse gut aosge&llenen Platte 
zieht ^ sich alle in der Aussigen Slasse enthaltene UnrdniglEeit nach oben hin 
und bildet einen zwei bis drei Finger breiten schwarzen Rand, der als unrein 

abgesägt, bei einer künftigen Schmelzung aber wieder zugc'^ctzt wird, rnreinig- 
keiten an der Seite werden mittelst der Feile und durch Schab« n I seitigt. 
Etwa vorkommende Gussgruben werden mit rinom lialbrunden Meibbel aus- 
gehauen, weil sie sich sonst beim Walzen zudrücken luid Schiefer verui-sachen. 
Zweckmässig ist es, zuerst das Metall in Stangenform zu giessen, die Stangen 
von allen l'nreinigkeiteu sorgsam zu befreien, nochmals zu schmelzen und nun 
in Tafeln zu giessen. 

Die englischen Ciu-stluschen haben die Eingussött'nuiig unten seitlicli. In 
diese passt ein steinerner Trichter, so dass das Metall die Flasche von unten 
aufsteigend ausfüllt. Der 1'richter besteht aus 2 paralleh)pii)e(iischen Stücken, 
die genau abgeschhften un<l auf der Schliflfseitc mit einer dieikantigen Hinne 
versehen sind, so dass sie beim Zusammenlegen einen Uusskanal von 1 l^>uadrat- 
züU bilden. Die innere Fläche der tiussfonn überzieht man vor dem (iuss 
mit Russ, die des Trichters mit Terpentinöl und Lampenschwarz und wärmt 
vor dem Guss stark au. 

§. 312. Vermeidung der Ozydbildung. 

Um jede S]>ur von Oxyd, welche beim Gusse zur Entstehung von Höhlen 
und Blasen und beim Walzen zur Bildung von Schiefem Y^anlasBung giebt, 
sorgfilltig zu besdtigen, wendet man jetzt in einigen Fabriken folgendes 
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Veiiahien an. Man tüllt ein cineist^its offenes 10 Zoll langes, Va Zoll weites 
irdenes Ivuhr mit einer retlucirendeu Mischunj? ans 1 Pech nnd 8 Rnss und 
stellt es so in den Tietrel. dass das offene En<l(» den Hoden des riet;els berührt. 
Da.s Rohr ist dabei in einem durehlKjhrten Deckel testgekittet, der da.^ liolu 
hiilt und den Spritz verlast \ei Hindert. Die Masse schmilzt durch die Hitze 
de.*) Mctallcs, fiiesst auf den Hoden des Tiegels und leducirt beim Aufsteigen 
die noch Übrigen oxydirten Thcile. Die Ileduction ist vollendet, wenn die 
etzteu Spuren von au£stcigcuden Gasen verschwunden sind. 

Auch aus Nickeloxyd hat man Neusilber bereitet, indem dasselbe 
mit Vio Kohlenstaub, V,o Sand und y,» Potasche in den Tiegel gebracht, das 
Kupfer zugesetzt und nun geschmolzen wird. Man setzt darauf das stark an- 
gewärmte Zink in kleinen Stttcken hinzu und verfiüirt Ubrigens wie vorher. ^ 

§. 313, Dfts Walten d«r Platten. 

Das Walzen der Neusilberplatten muss mit einiger Vorsicht geschehen. 
Sind sie, wie ob«i angegeben, gehörig gereinigt, so werden sie auf dem Amlxtös 

mit dem Hammer, jedoch nicht zu stark, , Uberschlagen, dann geglüht und nach 
dem Erkalten mit dem Hammer noch einmal bedeutend stftrker bearbeitet. 
Hält die Platte diese beiden Touren ohne Kissc zu bekommen aus, so ist sie 
nach nochmaligem Ausglühen fftr das Wakwerk vorbereitet. Nachdem sie 
3 — 4 mal durch die Walze gegangen ist, wird sie wieder geglüht, hat sie 
aber 2 — 3 (rlühhtUzeu überstanden, ohne rissig zu werden, so kann sie bei 
der fol^'endeii Behaudlimg immer mehr augestrengt werden, bis das Blech auf 
die gewünschte Dicke gebraclit ist. 

Veberiielit der zu dieaer Oruppe gehörigen Legimngen. 

§. Ä14. 

a. Kupfer und Nickel. 

Nickel legirt sich auch ohne Zink ziemlich leicht mit dem Kupfer, ohne 
dessen Dehnbarkeit wesentlich zu beeintrfichtigen. Die Legirung ist um so 
weisser, je reicher sie an Nickel ist, so dass nach Frick schon eine Ver- 
bindung von 10 Kupfer und 4 Nickel, also 71.43 Cu -f 28.57 Ni vollkommen 
weiss und auf dem Probirstem nicht vom Silber zu unterscheiden ist Abge* 
sehen von dem ziemlich hohen Preise und ihrer Strengflüssigkdt, hat sie aber 
d^ Nachthdl, an der Luft leichte anzulaufen, als eine mit Zink versetzte 
Composition. FUr dm Gebrauch werden diese Legirungen zu gewisse Mttnzen 
verwendet, von denen die amerikanischen Scheidemünzen sehr sdiön von Ansehn, 
röthlich, sehr leicht und hart sind, die lielpischen, in Folge des grösseren 
Nickelgehaltes mehr silberartig und unveränderlich. Ks enthalten: 

ameriknnisehe Münzen 82 — 86 Cu 18 — 15 Ni 

belgische Münzen 76 n 25 „ 
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§. S16. 

b. Kupfer, Zink, Nickel (eigentliches Neusilber). 



Btawum^ der Lectm^roB. 


Cn 


Zn 


NI 


«11 * VT I ' t*t ä**t . * 1 1 


55 


25 


20 




50-66 


19 — ^81 


18—18 


Chinesisches Neanlber dbod Knerstoin enthalt*) 


20.3 


36.8 


36.8 


(es ist weicher alü das unsere und sehr gewlimeiaig) 












40.U 


1Ö.6 


Chiaes. Tutenag, vorzUglich zum Glessen, sehr sehmelzbar, aber 








hart, lehwer xu wakmi, gwMht in Farbe dem Eleetnun . . 


45.7 


SC.9 


17.4 


In Sheffield 4 Sorten, welche verlangen: 








. ordinäre Artikel, auch Draht ziemlich j^dl), 8 Tu, SV» Zn, 2 Ni 


5Ö.3 


25.9 


14.8 


weiss wie 121Öth. Silber, schön, für öiirtler, b C'u, 3''» Zn, 3 Ni. 


55.2 


24.1 


20.7 


£lectrum, bläulicher Schein, gleich dem hochpolirten Silber, lauft 








WMiigeir na als dieaes, gleicht dem heeten ehioeuflchen, B Ca, 


• 








51.6 


22.6 


25.8 


Strengnussig, ntckelreichste Composition , die noch kalt boartxitct 








werden kann, schwer schmelzbar, schwer zu bearbeiteu uuü 










45.7 


20 


34.3 


Tuteaag, leumt aehmelBMr, hart, Mdiwor su Walsen, lu Chuewaaren, 










45.7 


37.2 


17.1 


In Berlin werden nach Sohubarth verarbeilet: Prlm» .... 


52 


2G 


22 


Secunüa .... 


59 


30 


11 


Tertia .... 


C3 


31 


6 




60 


81.S 


18.7 




50 


30 


20 


Franz. Neus., verlangt nach de C'ha> al \i' ? l'u, 1' i chines. Zn, 1 Ni 




2o 


16.7 


Wiener Neusilber nach v. ücrHilurii, verlangt für; Jjöffel und 








Gabeln Cn 2, Zn 1, Ni 1. Zwar nicht sehr weies, aber hart, 










50 


35 


25 


Meeser und Gabelheftc, LtohtMiieerett, I21öthigem Silber gleidi, 










55.Ü 


22.2 


22.2 


Gut zu walzen und zu verarbeiten, dem Silber am ahnlichsten; 










ÜO 


20 


20 


oder aneh gni in Walsen Ca 60, Z» 25, Ni 20 . . . . . . . 


57.1 


8S.8 


19.1 




54 


28 


18 




54.4 


i 29.1 


17.5 



*) Wenn im Folgenden die Aiudrfieke „enthfilt" und „Terlangt** gebntneht 
werden f n» beseicbnet der erste Ansdruek die in einem fertigen Neusilber gefundene» 
Mengen, „verlangt" dagegen die zu «"inem bestimmten NeusiU»« !- «rforilcilichf n Monj^en. 
Da eine Verdampfung des Zinkes, Überhaupt auch anderweitiger Verlust- durch Vrr- 
schlackung nie ganz zn Termeiden ist, so mns» die Zusammensetzung des fertigen Nea- 
silhers natfirlieh einen geringeren Zinkgehalt ergeben. 
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Cbp. 18. Finfte Gruppe. NeuiUMT. 







Zn 

AMI 


Ni 


— - - — - 

Die von Fr icke bereitcku Legirungon Tcrlangon: 








Cn 10, Zu 7, Ni 1, golbwciss, wenig ductil 


55.5 


S9 


5.5 




6S.5 


SL2 


6.3 


Cu 8, Zn 5, Ni 3, dem Silber gleich, hart, sehr zäh und dehn« 








bar, durch Ablösclicn weich, spic Gewicht 8.556 .... 


50 


18.8 


81.2 


dem 12löthigon Silber au Farbe und Klang gleich, härter als 










53.4 


29.1 


17.5 




59 


80 


10 



?sjieh Lcvol eiitluUt eine unter dem Naiiuii Alfcnidc verkaufte Litzinrng 
vou weisser l arhe 25 % Nickel, eine gelbliche 12 "/„• In Berlin verkauft man 
als Alfcnide ordinäre und dann galvaiiiscli versilberte Neusilberui teii. Aehidichc 
Mischungen, nur mit neuoi hoditrabenden Niunen sind Argyroide von Moreau 
in Paris, Argyrophan von Wolf in Dresden, Semi Urgent n. s. w. 



§. 816. 

Endlich gehört hierher noch das Neusilberschlagloth. Es ist Neasilber 
mit mehr oder weniger Zink; der geringste Zinkzusatz ist der vortheilhafteste 
hinsichtUeh der Festigkeit und Haltbarkdt des Lothes. Man rechnet in England 
4 Theile Zink auf 6 Theile ordinäres Neasilber, dies irttrde, odt Berficksichtigiing 
des unvermeidliehen Zinkverlnstes unge0Uir geben: Ca 34.9 Zn 56.4 Ni 8.7. 
Die Legirung wird nach dem Schmelzen in dOnne Platten ausgegossen und 
noch beiss polverisirt Sie Iftsst sich schwer pulvern und die Bmchstfickc 
haben ein mattes, etwas faseriges Gefttge. Zeigen sie sich glasglAnzend und 
spröde, so enthalten sie zu viel Zink, lassen sie sich nicht pulvern, so haben 
sie zu wenig Zink. Ein Zusatz von Nickel in dem einen, von Zink in dein 
anderen Falle vorbossert den Fehler. Uebrigens kann mau auch gewohnliches 
Neusilber voitn'rt'licli als l/it!; t'üi' feine Eisen- und Stalilwaaren benutzen, da 
es nicht nur düuu tliesst, sondern sich auch in der l'arbe wenig unterscheidet.'^) 

« c. Kupfer, Zinn, Nickel. 

Für Gusswaarcn verwendet nuui I3<) Cu. 17 Sn, 10 Ni (b2.b Cu, 2ö.b bu, 
17.7 Ni), für fjlockenmetall und Zapfenlager ö(.)Cu, 25 ^n, 25 Ni, zu Spiegein 
für Reflectoren (^u .32, Sn 15'/,, Ni 2 Cu, ,31.3 Su, 4.1 Ni). 

Es «ind dies Neusilbersorten, in denen das Zink vollständig durch Zinn 
ersetzt ist. Sie werden sich sfimmtlieh nur zu Gusswaaren eignen, wozu na- 
mentlich die erste I-egirung sehr brauchbar sein soll. Die zweite Legirung ist 
stahlartig, mit einem Stich iu's Röthlichc, zeigt beim Schleifen einen sehr 



*) Andere Schkglothe »iehe 177, 215, 292. 
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Legirungm von Kupfer, Zink «nd IßelnL 

* 

schönem Glanz, ist sehr hart, wenig dehnbar und von schönem Klang, daher 
•zum (ilockenguss acci^net. Der Bruch ist anfangs krystallinisch, bei wieder- 
holtem Umschmelzcn aber feinkörnig wie Messing. Sie hat ein specitisches 
(iewicht von 8.918 und wird von Schwefelwasserstotlgas und Luft iiiclit ange- 
gritten. Als Z.ipfonlager ist sie iinvorwüstlich. dahor trotz dts hohen Preises 
von 25 >^a-, pro i'fund vortheilliatt. ' i Diu letzte dieser i.egirungen eignet 
^icli ilirrs (ilaii/CH wo^fpii vtirzdii-licli zum .Npiegelnietall. Man thut übrigens 
mit. beim Schmelzen tiin! kleine Menge Arsen zuzusotzen. imi die Oxydation 
lies Zinnes zu verhüten. Ein Zusatz von etwas Silber soll ancli gute Wirkung 
tlmu. Wichtig ist es, »lern bpiegel eine gewisse Dicke zu geben, da das Metall 
sehr spröde ist. '*) 

§. 318. 

d. Kupfer, Zink, Nickel, Eisen. 





0. , 


1 

Zu j 


t 


Fe 


CluiMuieh«« FMdooBg, oaHs Borte, in Ohina ist \ des Buoer- 


I 

! 




"1 




IJiiit 1611m!» TOnCMUVf AWlUlW TWUViHlf ■pBQ» WBWi 0<^w4) 


1 








Politur Rch(?ii enthält nach Fvfe 


10.4 


25.4 


31.6 : 


2.6 


Vfiiifie aKpi* rt II Till 71 Ami inli ttm^Ä^A vai^Islikf^ nni>iti v IvctrAilürti 

vT VAB9| CtLrCA Jltllt LllKi AilVJliJLll'U wW? y TlMMMIKv MMva^ ■« V^Oa^UVA 










dl 20 Zn lO Kl Ifl 1»V 1 




24.4 


24.4 


2.4 


va «1^ aVWWwlIiiw VvMMBVlIy WaBo 1 oUa\^UO UIIU IHMvy WSMHUEw llnVll 












58 


23 


22 


2 


Parifltr Miullccbort, spee. Oe«. 7.18, eaihStt nach Henry . . . 


G5.4 


13.4 


16.8 


3.4 


Oflfr, !?uglcich etwas arsenhaltig 




13.6 


9.3 


Spur 


Alfcniüo nach £oohet, sohlocht, su Tisch^^orätheu, enthält ... 




Axi.l 




1 .u 








III 


'\ Ci 
o.u 


1/eni neuniDer eou gjeivneit: « i/u, f ab, i Mi* i jre, wio 


47.1 


O.Sf 






Es ist dies höclut unwahrscheinlich, da die Legirung äusserst 










streugilüssig und spröde swin, das viele Eisen sich auch wahrscheiu- 










lieh überhaupt nicht mit dem Neusilber legircn würde. 










e. Kui>lor. Zink, Nickel, Kobalt. 










Englisches Neusilber, etwati gelber ula deutsches, enthält uach 








Co 




60 


17.8 


18 8 


3.4 




57 


25 


15 


8 


f. Kupfer, Zink, Nickel, Zinn. 








Sn 


SnUer Weieelmpfer su Oewehrgamitruren nach Keferstein . . • 


40.4 


25.4 


31.6 


2.6 


g. Kupfer, Zink, Nickel, Blei- 










Gneewaaren, Leuchter, Sporen, GlookeB verlnngen entweder Ca 2, 








in> 






24.8 


24.3 


2.» 


oder Cu ö, Zn 2, Ni 2 Pb 0 18 


54.Ö 


21.8 


21.8 


1.9 




57 


90 


30 


8 


Neiiealber, ailberuüg, soll enthalten 


57.8 


27.1 


14.3 


0.8 


Ghuewaaren, nadi KimB«mb, verlmgen Cu <iO, Zn 20, Ni 20, Pb 3 


58.3 


18.4 


19,4 


2 9 


*) Eliner, MittlieUiingeB fiir 1861 u. 1862 piig. 86. 










PolyteehB. N<»tiaU«tt 1854 {Mg. 8«. 










Bfaiciioff, dM KttfiAir. 




18 
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Oiii. IS. Fünfte Qtupp^ UeoiUber. 



Ii. Kupfer, Zink, Nickel, Chrom. 

Parkes in Binniiifrliam*) lejrirt verschiedene Metalle mit Chrom und Nickel, * 
Die hierher gehörige Legirung stellt er dar, indem er gleiche Theile Nickeloxyd 
und ('hromnx>d oder 2 Theile Cliromoxyd und 1 Theil Nickclpulvcr mischt, 

dio Masse im 'i'icgel mit Kohle und einem Flnss rcducirt und nun 20 Theile 
von dvm frhfiltPTieii ('hroiniii^'kel mit 60 Theileu Kupier und 2(> Thailen Zink 
leiriit. l)i('se Letrinnitr, dereu Verwendung und Eigenschafben tlhrisrens nicht 
angegeben wcnleii. würde, da das Awjnivalent von Nickel uinl (lirom /.icmlich 
gleich ist, in beiden Fallen ^deiclie Theile Nickel und Chrom enthalten, also 
uugeülhr zusammengesetzt sein aus 6() Cu, 20 Zn, 10 Ni, 10 Cr. 



i. Kupfer, Zink. Nickel, Eisen, Blei. 



Ein Neusilber aus iSlieÜichl, sehr weiss, aber aprüilts, verlangt: 




Zn 


Ni 


Fe 


Pb 


60 Ca, 20 20 Zu, 2 Fe, S Pb . . . . . . . . 


57,1 


19.0 


19,0 


3 


1-9 


k. Kupfer, Zink, Nickel, Eisen, Zinn. 










an 


Dem 12löthigdm Silber gleich, und leicht zu bearbeiten, verlaiigt: 




17 


28 




2 



L Neusilber von Toncas in Paris. 

Toucas**) erhält eine silberartige Legirung durch Zusammenschmelzen vun 
4 Theileu Nickel, 5 Theilen Kupier und je einem Theil Zinn, lilei, Zink, Eisen 
und Antimon. Man wird gut thun, einerseits Legirung von Kupfer, Nickel 
und Eis^, andrerseits eine zweite von den leichtschmdzbaren Hetalten zu 
machen und diese dann entwedo* gesdimolzm od«r in kleinen Stücken der 
ersteren zuzusetzen. Sie ist sebr hart, bänunerbar and kann zu Blech gewalzt 
werden. Die Farbe gleicht dem Silber, die Politur ist schön, auch lässt sie 
sich gut versilbern. FQr gegossene Artikel, namentlich ftr Herdegeschirr 
kann der Zinkzusatz vermehrt werden, wodurch sie Idchtflflssiger und dem 
Silber noch ähnlicher wird. Bei obigen Verhfiltnissen würde sie etwa enthalten: 

35.7 Cu, 7.1 Zn, 28.6 Ni, 7.2 Fe, 7.1 Pb, 7.2 Sn, 7.1 Sb. 

m. Amerikanisches Neusilber von Haggemacker. 

Es enthält 96 Kapfer, 36 Zink, 24 Nickel, 1 Kobalt, 1 Eisen, 2 Zinn, 2 
Silber, 4 Mangan, also nach Proccnten: 

Cu d8. Zu 21.7, Ni 14.6, Co 0.6, Fe 0.6, Sn 1.2, Ag 1.2, Mn 2.4. 

n. Chinasilber nach Meurer. 

Es ist characterisirt durch einen Gehalt an Silber, der Üieils mit dem 
Metalle legirt erseheint, theils, da es nur stark versilbert in den Handel 

*) I^ondon Journal 1852 p. 287. 
«*) TeohnultfgiBte, März 1867 p. 309. 
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kommt, die Oberfläche bedeckt: Qerfithschaflen und Luxusviraareii aas China- 
Silber (auch unter den Namen Alpakasilber und Perusilber verkauft) 
sollenden silbernen vorzuziehen sein, indem sie bei Anwendung von kochendem 
Essig auch nicht die geringste Verflndemng zeigten, wie dies bei Neusilber 
und lä löthigem SOber der Fall war. Sie sind von grosser Bauer und wenigstens 
zu Anfimge absolut unschädlich und weit besser als Sachen von 13 löthigem 
Silber; ausserdem billiger. Sie enthalten nach Procenten: 

Ou 65.24^ Zn 19.53, Ni la, Co und Fe 0.12, Ag 2.06. 

8- 320. 

e. Kupfer, Zink, Mangan. 

Unter dem Namen Weisskupfer wurde Längere Zeit hindurch von Zcrncckc 
in Berlin eine ursprünglich von Bergmann dargestellte Legirung verarbeitet, 
die als der Vorläufer des Neusilbers anzusehen ist Sie war aus 

Kupfer 57.1, Zink 23.2, Mau-raii 19.7 
ziisnmmenfTcsetzt. wobei also 3IanL'iiii die Stelle de? si>;itcr angewendeten Nickels 
vertrat Zu ihrer Darstellung wurden Kupforgranalicn mit dem dupi>eiten 
Gewichte pulverisirten Braunstein und \\,^ Kohlenpulver in den Schinelztiegcl 
fest eingedrüclit und erhitzt. Die dadurch erhaltenen röthlich weissen aber 
sich schnell an der Luft bräunenden Metallkömer wurden dann mit Zinkzusatz 
unter einer Kohlendecke geschmolzen, pie Legirung war sehr weiss, silber- 
fthnlich und klingend, wurde aber später durch das Neusilber um so leichter 
verdrängt, als selbst der bedeutende Zusatz von Zink dieselbe zwar härter und 
dichter, aber nicht viel luftbeständiger machen konnte. Mit Essig behandelt, 
soll sie sich nicht stärker als 121öthiges Silber oxydirt haben. 

Cap. 14. Sechste Gruppe. Mfinzmetallef 
d. L Legfnigen des Enpflns mit edelen Ketailtn. 

§. 321. Allff ctiioine Bom erkungcn. 

"Der hohe Preis und die durch zu gi'ossc Weichheit bedingte starke Ab- 
nutzung der edolcn Metalle bei ihrer Verarbeitung zn I.uxu'.artikeln und Münzen 
machten eine Legirung mit Kupfer um so lathsanier, als dieses, wenn es nicht 
in zu CTOsser Menge dem üold und Silbci' zugesetzt wird, die Farbe der Me- 
talle nicht wesentlich beeinti'itchtigt. ja sogar den Legirungen mit Platin und 
Quecksilber eine schöne Goldfarbe ci tlicilt und ausscrdcui das Silber klingender 
macht. Das Kupfer tritt in den Legirungen dieser Gruppe in quantitativer 
Beiiehuiig gegen die anderen Metalle bedeutend znmck. Während in aUeu 

18» 
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4 

Cafi. 14. Scehite Gmppe. Mfinmetalle. 



vorigen Gruppen das Kupfer als Ilauptmetail mit andereu Metallen, wie Zink, 
Zinn, Blei und Nickel versetzt wurde, um in seinen Eigenschaften verändert 
und verbessert zu werden, dient ri^ hier als Zusatz zu Silber und Gold, um 
diese zur Verarbeitung tnuglichcr und gcsciiickter zu machen. Es darf indessen 
eine be>tiiniutt' (irenze ni<'lit i'iberselireitcii. und beträft nur iu den Süberscheide- 
müiizen und den Tlatiiilegirungeu niebr als die Hälfte. 

Je nachdem das eine oder das andere der vier edlen Metalle, Gold, Silber, 
Platin oder Qiiecksilber in der Legirung vorherrschen, ergeben sicli 4 Unter- 
abt heilungen, die uatüriicb in ihren Eigetisebafteu wesentlich von einander 
abweichen. 

A. Bilb«rlefiniiigeni. 

%, 332. BereehttttiiK der Legir«ng«ii naoli Hark- und Tai|»«iidtheUen. 

Sie bestehen der Hauptsache nach immer aas Silber mit untergeordnetem, 
in den Scheidemünzen aber vorwaltendem Kupfer. Legimngen mit mehr wie 
50% Kupfer nennt man im AUgemeinen Billon. Der Zusatz von Kupfer 
findet seinen Grund nur zum Theil in einer Erspomiss an edlem Metall, und 
erschmnt um so angemessener, da die Legurung vor dem unversetzten Metall 
in Bezug auf Härte und Klang wesentliche YorzQge hat 

Der Oehalt der zu Münzen und Gerftthen verwendeten Sttberlegirungen 
wurde frtther nach Mark, Loih und Grftn, seit 1S57 nach Tausendtheilen 
(milli^es) angegeben. Da der bei weitem grösste Tfaet! unserer Mttnien noch 
aus d«r firaherm Zeit stammen und die frühere Beredmung der Mtinzmetalle 
sich in der Praxis jedenfalls noch lange halten wird, so ist es nOthig, dies 
Verhältniss hier nfther zu erörtern. 

Die Mark, eines der Ältesten deutschen Gewichte, ist i^eich Vi Pfund 
und war in den verschiedenen Staaten demnach verschiedoL Im Jahre 1524 
wurde die kölnische Mark als allgoneines deutsches MQnzgeidcht bestimmt, 
und für den Gebrauch in 16 Loth, ä 4 Qumtchen, 4 Pfenniggewicht, ä 2 
Hellei^wicht, k 128 Richtpfennige, also in 65536 Riehtpfennigtheile geüieilt 
Ausswdcni wurde die Marke auch in 8 Unzen, & 19 Engels, 4 32'hoUflndisehe 
As oder Äschoi gethält, was fDr die Mark 4864 Äschen betrug. Endlich 
theilte man die Mark noch in 4020 kölnische As oder Ducaten-As. 

Da das kölnische Urgewicht verloren gegangen war, hatte die Mark in 
verschiedenen Ländern verschiedenes Gewicht bekommen und nach mehreren 
Zwischenstufen nahm man 1838 die preussische Mark als Norm an, naimte sie 
allgemdne deutsche Mttnzmark, deutsche Vereinsmark, oder kölnische 
Mark und theilte sie in 16 Loth k 18 Grfin, also in 288 Grfin. Sie ist gleich 
233,855 fianz. Grammes. In Oestrich hatte man 2 Marken, die wiener 
Mark 288,644 Grammes und die wienerkölnische Mark = 233^0 
Grammes; es sind also 5 wiener Mark ^ 6 wienorkölnische Mark. 
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Beines Silber nennt man Feinsilber, 16 Loth davon eine feine Mark^ 
16 Loth legirtes Silber eine raohe oder beschickte Mark. Der Feingehalt 
dieser letsteren heisst Korn, der Kupfensnsatz Schrot Silber mit V,. Kupfer 
hdsst 15l0thig, mit 7 Loth Silber 9 Loth Knpfer TIfitiiig u. s. w. 

%. 828. Bp«oifiB«hes 6ftwi«ht d«> Legirungen, 

Im AUgoneinen dehnen sich die Legiruugen von Silber nnd Kupfer aus, 
indem sie sich bilden, so dass sie, wenigstras die MOnssmetalle, ein geringeres 
q»ecifisches Gewicht zeigen, als sie der Rechnung nach haben sollten. Die 
Ausdehnung scheint um so grösser, je mehr der Silbergehalt wftchst, und betragt 
nach Karmarsch fAr ISlötL SUber (mit 81.2« Silber) Vis« ^ lllöthiges 
(66.7 7a Silber) fibr 91ötiiiges (56.2 Vo) V»"/o- Beim spftteren PrAgen 
werden sie nachher wieder verdichtet, und zwar nimmt auch hier die Verdichtung 
mit dem Silbergehalt, sowie mit dem T)]-ucke zu. ist daher grösser bei geprSgten 
als bei blos gewalzten Legirangen, wiegt aber die durch das Zusammenschmeksen 
hervorgebrachte Aasdehnung nnr zum kleinen Theile auf. • 

Der Einflufls der Bearbeitung auf das spec. Gewicht ergibt sich aus den 
Angaben von Baudrimont, nach welchen HOnzsilber mit 7io Silber und Yt, 



Kupfer folgende Gewichte hat: 

gegossen, langsam erkaltet 10.5968 

gehfimmert 10.2206 

gewalzt 10X)694 

Silbeidiafat 10.3169 

geprägt 10.3916 



geprAgt und ausgeglttht 9.9330. 

§, 3S4. Hydrostatisohe Silberprobe von Karinftrich. 

Karmarsch*) grilndet auf das spec. Gewicht seine hydrostatische Silber- 
probe, die er für solche Fülle vorschlagt, in denen die weiter unten zu be- 
sprechende Cupeilation oder die nasse Probe unzulässig sind, wie z. 6. bei ge- 
prägten Münzen, Medaillen und Kunstwerken; — die indessen wegen des oben 
berflhrten Einflusses der Bearbeitung nicht fta gegossene uitd wenig bearbeitete 
Waaren Anwendung finden kann, auch die Anwesenheit aller anderen Metalle 
ausser Kupfer und Silber natttrUcb ausschliesst. Für Münzen n. s. w. ist sie 
nach Kannarsch in su weit genau, dass sie durchschnittlich nur einen Fehler 
von y„Mo veranlasst Nach einer von ihm au^estellteu Formel: 

— — L — 8.814 

p 0.00&19 



*) MiUheiluugcu il(>.<> Ucwcrbc- Vereins für üauuover 1Ö47 p. 1031, Pulytccbu. 2)>utubl. 
1848 p. 214 
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Gap. 14. Sechste Gruppe. HlliumetaU«. 



worin ii <lcn Fcinp;clialt in Grün, L das sper. Gewicht der Legirung, K das 
spcc. Gewicht des Kupfers, p die Vermehrung des spec. Gewichts durch den 
8ili)ergchalt au'jdrückt. gibt er folgende practische Methode der Bestimmung 
an: ^M;ui bestimmt irgend wie das spec. Gewicht der Legirung, zieht davon 
die Zahl ab, hangt dem Kest 2 Nullen an und dividirt durch 579. Der 

(Quotient f,'ibt den Feingehalt in Grünen an." 

Um übrigens die Berechnung des Feinpelialtes aus dem spec. Gewichte zu 
ersp;ircn, stellt Karmarsch folgende Tabelle auf, die den dem spec. (lewichte 
entsprecliendeu Feingehalt angibt und von mir durch llinzufüguug des Fein- 
gehaltes nach tausend Tbeilon erweitert worden ist 

ft. S25. 

Tnhelle /m- 1 icrft^liinn^i^ clo-i Fleins»«'!!«!-!! twin dc»»i hi>oc. Oewiclatc 



FeiBgebNlk naota 



Valng«lMlt tiaeh 



8pe«.0ew. 


Lotht 


(irän. 


Taiucnd- 
tbeilen. 


Spec. Gew. 


LoUi. 


OrKo. 


Taiueii(l> 


9.127 


3 




187.5 


9.4(j3 


f 

6 


1 

4 


388.9 


9.138 


3 


2 


194.4 


9.474 


6 


6 


395.9 


9.150 


8 


1 4 


1 801.4 


9.486 


6 


8 


408.8 


9.161 


3 


6 


208.3 


9.497 


6 


10 


409.8 


9.173 


3 


8 


215.3 


9.509 




12 


416.7 


9.185 


3 


10 
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9.520 


6 


14 
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9.196 
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12 


229.1 
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430.6 
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4 


4 
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465.4 
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270.9 
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277.8 
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18 


479.8 
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4 


10 


284.8 


9.625 




14 
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9.300 


4 


12 


291.7 


9.636 




16 


493.1 


9.312 


4 


14 


298.7 


9.648 


8 
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9.S84 


4 


16 


806.6 


9.659 


8 


8 


607.0 


9.335 
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312.5 


9.671 


8 


4 


518.9 


9.347 


5 


2 


319.4 


9.683 


8 


« 


520.9 


9.3d» 


5 


4 


326.4 


9.694 


8 


8 


527.8 


9.370 


5 


6 


333.3 


9.706 


8 


10 


534.8 


9.388 


6 


8 


840.8 


9.717 


8 


18 


64L7 


9.893 


5 


10 


847.2 


9.72» 


8 


14 


548.7 


9.405 


5 


12 


854.2 


9.740 . 


8 


16 


555.6 


9.416 


5 


14 


3G1.1 


9.752 
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26-2.6 


9.428 


ö 


lÜ 
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9.764 


9 
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Ö69.5 


9.489 
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875.0 


9.776 


9 


4 


676.6 


9.461 


6 


8 


882.0 


9.787 


9 


6 


588.4 
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Fgingehalt nach 



Feingefaalt nach 



8pec. Oow. 


Loa. 




* xauBdia* 
tbcilen. 


Spcc. Gew. 


Utb. 


Grita. 


ÜteOen. 
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9 


8 


590.4 


10.146 


12 


14 


798.7 


9.810 


9, 


10 


597.8 


10.157 


12 
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9.822 
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12 


604.3 


10.169 


13 
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9.833 
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14 


611.2 


10.181 


13 
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9.845 


9 


16 


618.2 


10.192 


18 
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826.5 


9.8Ö6 
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10,204 
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838.4 


9.868 
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2 
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10.215 
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840.4 


9.879 
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4 
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10.227 
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847.3 


9.891 
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6 


646.0 


10.238 


13 


12 


854.3 


9.908 


10 


8 


658.8 


10.250 


18 


14 


861.8 


9.914 
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10 


659.8 


10.262 


18 
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868.1 


9.926 


10 


12 


666.7 


10.273 


14 




875.0 


9.937 


10 


14 


673.7 


10.285 


14 
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882.0 


9.949 


10 


16 


680.6 


10.296 


14 


4 


888.9 


9.961 


11 
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9.972 
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10.319 


14 


8 
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9.995 
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708.4 


10,343 


14 
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715.4 
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14 


14 


923.7 


10.018 


11 


10 


722.S 


10.866 
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980.6 


10.030 
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729.3 


10.377 
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11 


14 
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10.424 


15 
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768.9 
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15 
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972.2 


10.099 


12 




770.9 


10.447 


15 


12 


979.2 


10.111 


12 


8 


777.8 


10.458 


15 


14 


986.1 


10.123 


12 


10 , 


784.8 


10.470 


15 


16 


993.1 


10.134 


w 


18 


791.7 


10.482 


16 




1000.0 



§. 826. Hfitte und Farbe tlor I.cgirunfrrn , das Weisssieden, 

das Reinigen alter Silbcrwuarcn. 

Hitrte. Ein Zusatz von Kupfer macht das Silber harter, zfthcr und klin- 
gender, olinc (lio Dehnbarkeit desselben wesentlich zu beeinträchtigen. Die 
grnno;ste Abnutzunn: zeigen IJiVU^thige Legirungen, nisn von 0.841, welches 
Vcrhäitnis^^ Karmarsch dcMinach nl*> dns ffir Münzten peci^^jiiotste vorsclilügt. 
Aber die au*j;enblickliclie M(^lirau>fral)(! t'iir das Kupfer, wc^lchos dadurch in 
grösserer Meiijje erfordei lieli ist und die Umprflgungskostcu lassen den Vortheil 
verschwinden, während Gewicht, Eleganz u. s. w. für das feiuere Korn eut- 
sclicidcn. 

Die Farbe der Leorirungen wii il durch das Kupier nicht sehr beeintritchtigt 
und bleibt noch ziemlich weiss, wenn auch das Kupfer bereits 5Ü"/„ betragt. 
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Ein grösserer Kapfergehalt zieht aber in das BOthliche, wie es bei den klonen 
SilberscheidemnnzeD der Fall ist Um ihnen wenigstens filr ihr erstes Auftreten 
in 6ßr Gesellschaft einen Enipfehlangsbrief nntxugeben, werden sie weiss 
ges otten. Sie werden zu diesm Zwecke bei Lnftssnlaitt ansgec^flht, wodnrdk 

sich das Kupfer oberflächlich oxydirt und nun mit einer Lösung von 3 Loth 
Kochsalz, V/, Loth Weinstein uikI 1 Maass Wasser gekocht, bis alles Knpferoxyd 

der Oherfi.lche gelöst ist und die Münze nun durch einen dUnnen Üeberzug 
von Feinsilher rein weiss und matt erscheint. Audi durch Kochen in mit 40 
Theilen Wasser verdünnter Schwefelsäure oder in einer Lösung von zweifach 
SL i)w(>f('lsaurem Kali erreicht man seinen Zweck. Den Glanz erhält die Mttnze 
■durch das Prägen. 

Blind gewordene Silberwaaren zu reinigen, wird folgendes Verfahren 
empfohlen. Man befeuchtet ein Gemenge von 2 Th. Weinstein, 3 Th. Schlamm- 
kreide und 1 Th. Alaun mit Essig, trocknet das Ganze aus. piilverisirt es dann 

a]>emials und bewahrt e< wolilverstopft aUf. Rfim Gebranch Avird das Ptilver 
mit S])iritus oder W:i«;st'r zu einem Teiix trf^l<iit trt . flic^cr auf da« SüImt auf- 
gestrichen, nach dem Trocknen uucIuikiIs mit AlKoliul Ix'ft'iiclitet und mit 
feiner Bür<:te oder Leinewand gerieben bis zui" erwünschten Weisse. Zuletzt 
spttlt man mit Wasser ab. 

Waren die Silberwaaren durch Ansetzen von Schwefclsilbcr gelb irewordou, 
so werde!! "^ie ^n'iciiiijzt. indem man sie in eine kocliondr Lösnnfi von Kali Ofler 
iiorax bringt und an inuhrereii Stclicii mit einem /inkstiibchen berührt; bes'>;er 
ist ein .Sich von Zink. Die L<»suiig mus^ ^ut l<ochen, eine Kalilösuug mus^ 
määsig, eine solche von liorax sehr couceutrirt sein. 

§. 337. fitoehiometrisohes Yeihaltnise der Silberlcgiruugen. 

Siilxn- und Kupfer zusammengeschmolzpn sind ni( lit Imuiogen.*) Lovol in 
^al i^. von der INlüuzverwaltung beauftragt, den brund dicker Ungleichheit auf- 
zusuchen, wies nach, dass der Silbergehalt bei Legirungen mit weniger als 
70 "/o Silber im Inneren geringer ist, als an der Oberfläche, bei Legirungen 
mit mehr als 7ü'*/„ Silber dagegen geringer an der Oberfläche als im Innern. 
Eine Leg^rung aus 3 Aeqni?alent Silber und 4 Aequivalent Kupfer, Ag^ Cu^^ 
deren berechneter Silbergehalt 71.89 „ ist, scheint dnrchans homogen zu sein, 
mag sie nun in offenen odor rings geschlossenen Gefössen geschmolzen werden. 
Es scheint dies die einzige chemische Y^bindnng von Silber ond Kupfer, die 
existirt, da aUe anderen von Level dargestellten Legirungen, Ag Gu, Ag Cu', 
Ag* Cn* u. s. w. nicht homogen waren, dah^ als Gemenge der Leginuig 
Ag* Gn* mit Silber oder Kupfer anzusehen sind. Die berechnete Dichtigkeit 
der Legirung war 9.998, die gefundene 9.9045. Bei der französischen HOnz- 



*} Annales de ehim. et düs phj». XXXVI. p. 193 u. XXXIX. p. 168. 
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legirung mit 0.900 Silber fond Lml dunshadinittlich im Mittetpankte 8^ 
Tanseiidtheil mehr Silber« als an der Oberflftdie. 

Legimngen von Gold und Kupfer in verschiedenen Verhältnissen ge- 
sehmolsen, zeigten rieb Überall homogen; ebenso Legirungen von Gold und 
Kupfer; doch mnsste wfthrend des Schmebens staik umgerührt werden. 

ProUxn dtr •ilbwltfirufea. 

$. 888. a. Probiren anf dem Probiratein «nd dnreh Cuppellfttion. 

Die älteste der Silberproben ist die auf dem rrobii >tein, wobei man 
die fragliche Legirung mit dem Strich einer in ihrer Zusammensetzung be- 
kannten Probimadel vergleicht. Sie wird schon von Plinius, Buch 3H Cap. 9. 43, 
erwähnt, indem er behauptet, man könne dadurch sofort auf einen Scmpel, 
wie viel Gold, Silber oder Kupfer in einer Erzstufe enthalten sei, und zwar auf 
eine bewundemswOrdige, nie trügende Weise angeben. Heutiges Tages steht 
die Probe in w^ger gutem Rufe. Das erhaltene Resultat ist nur ein an- 
nfiherodes und kann namentlich zu grossen IrrthOmem YeranlasBung geben, 
wenn das zu untasnchende Stttck durch Versilberung oder Weisssieden an der 
Oberfläche einen grösseren Silbergebalt hat, als im Innern. 

Kicht viel zuverlässiger ist die Cupellation. Man schmihst hier die Le- 
girung in einer aus y« ausgelaugter Bnchenasche und V« Knochenaache ange- 
fertigten Schale mit um so mehr reinem Blei zusammen, je geringw der 
Silbergebalt ist. Man macht die Kapelle in einer Muffel glflhend, trägt das 
Blei, dann die Silberprobe ein, Kupfer und Blei oxydiren sich und zidicn sich 
in die poröse Masse der Kapelle. Sobald die Oberfläche des Silbers blank 
und oxydfrei erscheint, ist die Cupellation beendigt. Nach dem Erkalten wird 
das Silberknm gewogen und so der Feingehalt berechnet. Zwei nach einander 
angestellt« Proben müssen auf tlbereinstinunen. wenn sie Gültigkeit haben 
sollen. T'phricpn?^ triebt die ('tiiirllntion flen Silbergehalt stets etwa*« zu gering 
uü und kann auch bei sonst guter Arbeit die Differenz Vmmvi betragen. 

« 

§. 829. b. Probiren auf nnsKem Wefe. 

Diesem l'ebelst;in«lf ültzuliulten wurde die l'iuba uul' nassem Wege 
IH2S von Gay-Lussac angegeben, bei der <\or Felib^r auf rcducirt wird. 
Sie beruht auf der Tiiilung dos Silber> «Iuk Ii Kochsalz. 

Man lost ().o417 durch wieilcrhultcs ( iiikry^tallisiren froreinigtes Koeiisalz 
in \V5»s«:or und venlüunt die hiisuug genau ;iuf 1 l.itre; 1<X> (.iramni dieser 
Flüssigkeit tiillcn dann 1 (iramm Silber. ISIati iil»er/eugt sich von der richtigen 
Zusammensetzung dieser NonnalkuchsiilzirKunir. indem jnan 1 Gramm Feinsilber 
in Salpetersäure löst und damit KK) Gnimui der Kochsalzsolutioii füllt. Man 
darf in der abfiltrirten FItlssigkeit weder bei Zusatz von Silberlösung, noch in 
einer zweiten Probe bei Zusatz von Kochi>alzlösung einen Niederschlag erhalten. 
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— Femerhiit lOst man 1 Gramm der zn bestimmenden Legbnng in etwa 10 
Gramm Salpetersflnre vom spectfiBchen Gevicht 1.178 anf nnd versetzt ans 
einer Bürette trofifenweiBe mit der KochaaMdsung, ao lange ein Niedersdilag 
eifdlgt, deaaen Abaetsen man durch Sclilttteln und Umrühren befördert — 
Die verbrauchte Menge der Anflöauag liest man an den Theilstrichen der in 
(*ul)ikcentiracter, also Grammcnvolumen gethciltcn Bürette ab nnd erhält da- 
durch sofort den Feingehalt in Procentcn; verbrauchte man also i.. B. 
Grammen Salzlösung, so cntliält die Legirung 86.5 Vo Feinsilber. — Ein Gehalt 
der Legiruug an Blei würde die Richtigkeit des Resultates beeinträchtigen, 
iniiss also vorher durch CupeUation oder durch Fällung mit Schwefelsäure 
beseitigt werden. 

Bm MftasVMMl. 

a. Die dentschen Mttnafftaae. 

§. 830. HfinsyersolileohteruDg im Mittelalter, ältere Münzfüsse 

TOr 1748. 

Die im Mittelalter den BiaehOfen, grossen und kleinen weltlichen Fttraten, 
Städten und einzdnen grOaaeraa Kaufleuten zugestandene Erlaubnias, Geld zu 
prägen, flihrte schon vor, namentlich aber im 30 jährigen Kriege zn grenzen- 
losen Yerwirrangen. Das Geld wurde immer schlechter und schlechter nnd die 
LebensbedOrfnisae stiegen auf eine unerhörte Höbe, so dass z. B. ein Speeles- 
thaler, der 1596 auf 84 Kreuzer gesetzt war, 1632 mit 600 Krenzem und in 
Ghuraachsen aogar mit 14—15 Thlr. in kleinen Mttnzen bezahlt werden mosste. 

Diesen Uebelstftnden abzuhelfien, wurden endlieh Mttnz Verträge ge- 
schlossen, und bestimmte Mttnzfttsae dngericfatet Solche waren 1623 der 
IS'/a Guldenfuss, 1667 der zinnaische oder IS'/^ Gnldaifass, 1690 der leipziger 
oder 18 Guldenfuss, nach denen die Mark Feinsilber zu 13*/,, IdVt nnd 18 
Gulden ausgeprägt wurde. 

§. Dor 2U- und Ü4 üuld enfusc, tler 14 Thalerluäü. 

1748 führte Franz I. den 20 Guldenfuss, 1719 der C'hnrfilrst von Baiern 
den 24 Guldenfuss ein, nacii denen die Mark fein Öilbci' zu 20 und 24 (iuldeu 
auspobracbt wtirde; ersterer wurde 1753 auch von Baiern angenommen und 
heisst scitilcm dir Convoiitiousfuss, die Ilauptmünze desselben aber ronvcntions- 
gulden. I h' ^vil^ bis 1857 der in Oesterreich herrsehcnde. Friethich der Grosse, 
die Austulir meiner besseren Münzen befürcbteud, führte auf den Rath des 
Generalmünzdireclor Graumann 175(j den 21 Gulden-, 14 Thaler- oder Grau- 
manu'schen Münzfuss ein. der zwar im siebenjährigen Kriege sisürt, seit 1764 
aber wieder hergestellt wurde. Im siebenjährigen Kriege wurden nflralich nach 
der Besetzung von Dresden 1766 die dortigen Münzen an die prouss. Jnden 
l-4>hrain), Itzig <& Comp. verpH/cbtet, die nun mit sächsischen Stempeln ein sehr 
schlechtes Geld prägten nnd 1760 die Mark zu 31^33 Tbalern, später sogar 
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»1 46 Thaleni aus1»rfiGhteD, so dasg 1 Lonisd^or zuletzt mit 20 Thalern in 
Guldensttteken berathlt wurde. Andere deutsche Stantcn folgten. Diese Münzen 
w luden später eingezogen und coursiren nur noch einzeln als Ephrairoitai und 
Mittel -Attgustd'or. 

§. 332. Kegulirung der Sch e i '1 oniü n in PretlsBen. 

Seit 1772 wurde in Preussen viel Sclicideniüiizc in ' v,. ' und '/so Thaler- 
stückon nach einem 21 Thalerfusse Etcprätrt, so »hiss 3 Tlilr. Scheidemünze nur 
den Silberwerth von 2 Thlr. Courant hatten. Eingcscliniug^jeltes birminghamer 
Geld aus weiss gesottenem Messing vermehrte den Ucbolbtand. Nacli dem 
tilsiter Frieden strömte all dieses Geld nach den ostlielien Provinzen, wodurch 
das Courant aus dem Verkelir verschwand und die Scheidemünze von selbst 
aut iiiren Mctallwertli berabgedrückt wunle. Dies zu legalisireu, setzte, da 
die Umprägung zu kostspielig war, die Krone die Scheidemünze 18()8 auf 7^, 
1811 auf Vr ibv^ Nennwerthes herab, so dass 42 Groflchen auf einen Thaler 
gingen. Bei diesem letzten ^Satze blieb noch ein kleiner Gewinn beim Ein- 
schmelzen, so dass der Staat diese'Mttnz«! nun einddien und unq[»r&gen konnte. 

Nach dem Mttnq^esetz von 1821 wurden die sogenannten guten Groschen 
beseitigt, der 14 Thalerfiiss beibehalten, der Thaler aber zu 80 Groschen, den 
sogenannten Silbei^oschen, ausgepr&gt Von Couranünfinzra wurden blos Vi 
und Ve Stttcke, von Scheidemttnze (nach dem 16 Thalorfusse) Vau, Vao und mi 
1843 Vm Thalerstttcke ausgemttnzt und die Menge der Schddemttnzen überhaupt 
auf das Notiiwendige bescfarttnkt. 

Aehnliche Umwfilzungeil fanden in den süihleutschen IJtudern, die nach 
dem 24 Guldcnfusse rechneten, statt. Auch hier wurde durch zu viele, gering- 
haltige Scheidemünze von 3 und 6 Kreuzern die gute Münze verdrüngt, die 
schlechte Münze im Auslande nicht angenommen, das Land dagegen mit alten 
franz()sischen Thalern zu 6 Livres (ecu neuf, in Dentscldand Laubthaler genannt), 
und mit den niederländischen Kronen- oder brabanter Thalern überschwemmt^ 
da diese in Deutschland bei lern Mnii'jrel inliMidischer Xhalerstücke einen höheren 
Werth hatte, als in Frankreich und IlüUaud. 

In Folge davon s.ahen sich die südwestdeutschen Kegicrungen gezwungen, 
während sie den 24 Guldenfuss gesetzlich fortdauern lief?sen. seit 18<)7 selbst 
Kronenthaler zu prflgen, die, obgleich etwas gerinj^nr. ducli iür 2 fl. 42 Kr. 
passirten, und es entstand so ein Kronthaierfuss, von welchem 247u auf 
die feine Mai'k gingen. 

%. 888. Die iiiÜDclien«r und die aUgemeiiie deutsehe Mfinseonvention. 

Diesen gesammten Uebelstftnden abzuhelfen, wurde den 25. August 1837 
die mttnchener MUnzconvention ftr SOddentscbland abgeschlossen, nach 
der der Kronthaierfuss als ein 24y, Guldenfuss bUeb. Als Hauptmttnzo 
sollten Gulden zu 60 Kreuzer mit 90*%, Silber, Scheidemünze aber in 3 und 
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6 Kreuzern mit 33*/»*/« Silber (diese nach einem 37 CKildeniofis) geprftgt 
werden. 

Schon im foli^den Jahre wnrde auch dieser MQnzfoss wieder geändert 
und am 20, Juli 1838 zu Dresden die allgemeine deutsche Mttnzcoiv- 
fention abgeschlossien, nach welcher in den Zolhereinstasten Thaler und 
Gulden HauptmOnzen blieben, und 14 Thhr. oder 34*/, Gulden aus einer feinen 
Mark geprügt wurden. Der Thaler gilt also 7, Oulden, der Gulden */, Thaler. 
Als Verehismttnzen werden die 3 Thalcr- oder 3'/, (iuldenstücke mit 90 Ti» 
Silber geprngt. von denen 63 auf 10 Mark Feinsilber gehen. Die Legirung 
der Thalcrstückc bleibt 121ötbig, hat also 75"/,. Silber: die V« Thalerstückc 
aber werden H'/Jöthig (52.5 " „ Silber), die Scheidemünze 3»/;iötbig, (22.2"/.. 
Silber) aii<rrcprägt, und zwar die Scheidemünze zu 16 Thalem aus der Mark 
Feinsilber. 

K^'/, Groschen wiegen 1 Mark, enthalten 04 ('Tiin Feinsilber, 
480 , ^ 4V, n l Mark ^ 

30 . , A>U , 1 Loth 

Andere Staaten haben andere L^jiningsverhftltnisse filr Schddemttnse, so ist 
sie in 

Sachsen SV^, Hessen 5, Baiem ö'/,, Oesterreich 5V4löthig, also > 
^ 33.9; 31.3, „ 33.3^ « 43iirooentig. 

§. SS4. Die wiener MänxeoiiTeiition. 

Nach der letsten, der wiener Münzconvention, endlich tom 24. Januar 
1857 wurde die bisherige Rechnung nach Mark besdtigt und als M<inzgewidit 
das Zollpfund von 500 Gramm angenommen, nach welchem der Silborverth 
nun in Tausendtheilen bezdchnet wird. 

Man unterschddet darnach: 

den 30 Thalerfnss oder die norddeulsdie Währung, 
den 45 Guldenfiiss oder die österreichisehe Währung, 
den 53V, Guldenfiiss oder die sttddeuteehe Währung, 

nach denen also 1 Pfund Feinsilber zu ;}0 Thlr.. 45 oder 52 Vj Gulden aus- 
geprägt wird. Die WÄhi-uugeu verhalten sich also wie 4:6:7, und es sind: 
4 preuss. Thlr. ^ 6 österr. Gulden ä 30 Sgr. 7 sftddeutsche Gulden & 17V; Sgr. 
Alle Manzen bis mit V« Thlr. oder y« fl. sind Grobcourant und enthalten 
*^/tmA Silber. Die Scheidemünze wird zu 34*/« Thlr. aus 1 Pfund Feinsilber 
ausgebracht. Es enthalten also an Feinsilber: 

1 Tbaler 16.704 Gramm 16.667 Gramm 

1 Gulden rheinisch 9.546 ^ 9.534 ^ 

1 Gulden österreichisch 11.693 « 11.111 
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Die VBOßa Tbaler sind demnach den alteu fast durchaus gleichwertfaig, da das 
geringe Mehrgewicht der letzteren (0.23% oder */^ Pfennig) eben nur der 
schon nach 8— 9 jährigem Umlauf durch den Gebrauch verursachten Abnutzung 
entspricht. 

Als Noimalgebalt der Kupfermünzen ist seit 1867 festgesetzt, dass aus 
einem Zoll-Gentner Kupfer 106 Thaler, 157Vs Osterreichische oder 183^, sQd- 
deutsche Gulden, jedenfalls abf^r nicht mehr als 112 Thlr., 168 österr., oder 
196 sftddeutsche Gulden geschlagen werden. 

§. 335. Münzen in Frankreich, Belgien, England und RusslimJ. 

In Frankreich und lU'l^ion wird <ler (iehalt nac]t MiUiönies bestimmt 
uiid sänimtlichc Sübemitinzen cnthulton (j.yixi uder 90 "/„ ^ibn i ; l Franc wiegt 
5 Gramme, 200 I'rancs al^ 1 Kilogramm legirtes Silber; ali»u enthalten 222% 
Francs 1 Kilogranmi Feinsilber. 

Die englische Legirung ist noch feiner als die französisclie und enthalt in 
40 Theilen 37 Theile Feinsilber, also 0.925 oder l»2.5'y„. Man prägt aus dem 
Troy-Pfiind (373.248 Gr.) Silber von ().925 mill. 66 Schilling, aus einem Troy- 
Pfund Feinsilber also 71 '%j Schilling:. Alle Silbermünzen haben den gleichen 
Gehalt, die Scheidemünze besteht daher nur aus Knpfer. 

In Kussland ist die Hauptmünze der Silber rubel zu 100 Kopeken; er 
hat 83','.. Probe nnd nach dem Ukas von .Alexander I. vom 20. Juni 1810 
wiegen ICK) Silberrnbel fjenau 5 Pfund 0 Solotnik — 5' rnss. Pfund. Die 
Probe von 83',- bezeiclmet die Anzahl von Solotnik feiiirni Metall, welclie in 
dem russischen Pfund von % Solotnik feinem Metall enthalten sind. % ru>si^che 
Solotnik sind = 288 deutschen Grün, also 1 Solotnik = 3 Gnin. Darnach 
lässt sich die russische Bezeichnung in die deutsche so übertragen: 

"5^ = ^ oder 88»/, Probe = 13 Lotb 16 Grin ftin. 

Die tJntertheile des Rubels in Stücke von 25, 90, 15, 10 und 5 Kopeken sind 
Silberscheidemllnze und haben jetzt denselben Gehalt wie der Rubel, wAhreud 
sie Mier in der Regel ISlöthig, in einzebien FAUen sogar nur 6 oder TlOthig 
waren. Zu den letzteren gehören namentlich die zur Erhöhung der Farbe mit 
Arsenik Ic^^rten Menzikoffschen Griwen zu 10 Kopeken vom Jalire 1726. 

b. Fabrikation der Münzen. 
§. SS6. Torbereitung en. 

Zur Anfertigung der Münzen wird Gold oder Silber nach dem vorge- 
schriebenen Mfinzfiisse mit Kupfer legirt. Man schmilzt die Metalle, damit die 
Währung richtig bleibe, unter einer Decke von Kohlen, prüft die geschmolzene 
Masse auf die Richtigkeit des Feingehaltes und giesst dieselbe in gusseiseme 
Formen zu Zainen aus, die 15 Zoll lang, 3^4 Linien dick und von der 
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doppelten Breite der zu prügenden Münzen sind. Diese werden nun im Streek- 
werke unter ^'i( ili i ii'>ltiMn Aus<.'lülioii zu Münzschienen von der vorgescliriebenen 
Dicke ausfiewalzt und dabei nach zwei bis dreimaligem Durchgange durch die 
Walze wieder ausgcglülit, weil sie sonst zu hart werden und sich beim ferneren 
Walzen nicht mehr ausdehnen. Man schmiedet sie dann in Längen von 4 Fuss, 
th(>ilt diese, wenn sie. wie in England, den drei bis vierfachen Durchmesser 
des Müii/.stiicl<es zur llriMtf haben, mit einer Kreisschcero auch der Länge nadl 
und walzt zuletzt aul dem IVinstreck werke nochmals aus. 

Auf der Ausstückeiungsmaschinc oder dem Durchschlag werden 
nun, unter Anwcmlnng eines Hebelwerks, Fallwerks oder einer D^uck^cllraubL^ 
die einzelnen Platti n ausi^eschnitten, die in Europa jetzt ohne Ausnahiue kreis- 
förmig sind. Nunl-Aint'rika liat zum Theil 8eckige goldene, Japan ebensolche 
bronzene Münzen, letztere .sind gegossen. Ein geschickter Arbeiter kann von 
den kleinen Scheiben zu Schcidemüiizcu in einer Stunde 6 — 7000 Platten 
ausschlagen. 

BieMQnzeD werden nun vollkommen gereinigt, untersucht und dann jnstirt, 
d. h. ihrem Gewicht nach vollstftndig berichtigt, und zwar die grösseren, bis 
SU Vit 'Thlr. herunter, einzetai, die kleineren al maroo, d. h. so, dass man un- 
tersucht, ob auch die Torschriflsmftssige Zahl von Stacken auf die Hark gehen. 
Die zu schweren Scheiben werden durch Feilen oder Abhobeln leichter gemacht 
und von Neuem justiit, die zu leichten aber eingeschmolzen. 

Nach dem Justiren werden die M<bizplatten feingesotten. Die Platten 
erscheinen nfimUch nach der Bearbeitung zum Thell blank, in der Regel aber, 
durch das wiederholte Ausgltthen schwarz von einer Oxydschicht Man kocht ^ 
sie in einem Kessel mit sehr verdünnter Schwefelsäure, wodurch die Platten 
zwnr ganz rein weiss, aber nicht glänzend, sondern matt erscheinen. Da sie 
durch das Sieden V,„ — 2 ' ^ an Gewicht verloren haben, so werden sie nochmals 
justirt und dann gerändert und geprägt. Bei den neueren Müiizwerken geschieht 
das Rändeln und Prägen gleichzeitig, bei den älteren aber hat man besondere 
Eändel- oder Kräuselwerke. 

§. Dm PrSgen. 

Das eigentliclu' Prägen Avir«! in dem mit Balancier und Schraube vcr- 
sehenum Präge werke zwisehuii zwei tief gruvirten Stahlstcmpcln bewirkt, die 
gehärtet und wieder gelb angelassen sind uud zwischen denen eine jede IMünz- 
platte einem augenblicklichen Stosse ausgesetzt wird. Die Maschine arbeitet 
mit einer bedeutenden Geschwindigkeit und ist im Stande, in einer Stunde an 
2000 HialerstUcke, bä sehr angestrengter Thstigkett sogar in 11 Stunden 
110,000 Stacke zu liefern. Bei grossen Medaillen, die ein sehr erhabenes 
Gepräge haben, geht die Arbeit bedeutend langsamer, da sie wohl 6—10 mal 
geprftgt und zwi5;chen jeder Prfigunfir durch Glfihen wieder weich gemacht 
werden mQsseu. 
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Das Prägewerk oiler Stosswerk, welches seit Aiifaner fies IP. ,Iahrhmulert<j. 
wenigstens zu den {,'ii3sseren .Miiiizsorten alliienuMU ,u(>br:iuclilicli war, ist trotz 
vielfacher in neuerer Zeit dainit voi^enouinieuen Verbesserungen mit sein tiilil- 
baren Mängeln behaftet: es nimmt wegen der Kreishewetrung seines laugen 
Schwengels einen grossen Kaum in Anspruch, erfordert viek' IMonschenhande 
zum Betriebe, erzeugt sehr heftige StiVsse und unterliegt häutigen lU'paraturen. 
Man wendet daher seit 1847 in allen i:r<)s^eren .Münzstätten die von Uhlhorn 
mit Benutzung des Kniehebels cunstruirleu l'riigewerke au, die höchst voll- 
kommen und ohne Erschtttteruugcu, und dabei weit schneller, als das beste 
Prftgewerk arbeiten. Sie Mern in der Minute 36—40 grosse, oder SO— 60 
mittlere, oder 60—75 Kleine Mttnzen. Ein vor der Maschine sttiender Arbeiter 
Iftast die Mflnzplatten mit einer Bewegung der Finger wie beim Geldstthlen in 
einen Trichter fidtoi; unterhalb dessdben hoH der Mechamsmus Platte nach 
Platte wog, schickt ne auf den Unterstemiiel, prfigt sie durch einen raschen 
Druck des Oberatempels, stösst tste als fertige Mttn2e bei Seite und leitet sie 
durch eine schrttg abwflrts gehende Rinne in den Sammelkasten. Besonders 
schar&innig erdachte Yorrichtmigen bringen augenblicklich die Maschine zum 
Stillfitand und Tcrhindem jede Beschädigung der Maschine, wenn in der Zu- 
führung der Platten nach dem Stempel eine Uuregehnässigkeit vorfiült, z. B. 
keine Platte anlangt, od^r die ankommende eine falsche Lage nimmt, oder das 
geprägte Stück unrichtiger Weise auf dem StGnii)el geblieben ist. 

Die Hauptseite oder Avers enthält das Bild des Königs oder das Landes- 
wappen, die Rückseite oder Revers die Schrift. Die den Kopf umgebende 
Schritt heisst Umscln itt oder Legende, steht die Schrift in horizontalen Reihen, 
80 heisst sie Tn schritt, Inscription. Steht unter dem Wappen ein Querstrich 
und darunter Schrift, Buchstaben oder Verzierung, so heisst dies Abschnitt, 
Basis oder Epcrgue. l'er einzelne JJuclistalte auf dem Avers heisst Münz- 
buchstabe und deutet den Ort der Prägung au, da früher in gr()sseren Ländern 
an verschiedenen Orten geprägt wurde, was jetzt eingestellt ist. 

Da es unra()glich ist, die Münzen vollkommen genau abzuwiep;en odei zu 
justiren, so ist den Münzmeistorn eine kleine Abweichung, Rcmcdium oder 
Toleranz nachgelassen. Diese Abweichung darf iudess nach der Cunvcatiou 
von 1857 nicht über Yhhh» im Feingehalte, bei einzelnen Thalerstttcken im 
Gewicht nicht ftber Vi,j(^, bei Doppelthalem nicht Aber 7,,^») betragen. 

Als EntschSdigung für die MOnzkosten Iftsst der Staat die Mttnzen mdst 
zu «n^ etwas höheren Preise ausprägen, als das Silber gekauft wurde. Man 
nennt dies den Schlagschatz oder Prägschatz. Er beträgt in Preussen nur 
6 Sgr. für die Mark Feinsilber, da die Mark Fdnsilber mit 13*/« Tblr. gekauft 
und mit 14 Thlr. ausgeprägt wird. Während bei ganzen Tbalem der Staat 
etwas gewinot, indem das Prägelohn fUr 14 Thlr. noch nicht 5 Sgr. betrügt, 
setzt er bei % Stocken etwas zu. B« Scheidanttnzai ist der Sehlagschatz viel 
bedeutoider. Sie werden die Mark zu 16 Thlr. ansgobracht, der Schlagschats 
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betnifft also »'"•'^> . Prorrnt: dn nhvr die Piägpko*<ten noch nicht S'/»"/« 
ausmacheu, so Kcwiuiit der Staut dabei Ubci' 10 Proceut. 

s 

%. SS8. Falseho Mfinzen. 

Falsche MiUi/eii niikI solche, deren MeUillweilli jjeringer ist, als er dvr 
Vorsciiritt uhlIi -^r'm iiu>i4en sie nun vollstündijjr aus unedlen Metallen, oder 
aus solchen niit ticringein Zusatz edler Metalle gefertigt sein. Früher häutiger 
gegossen, weil auf diese Art die llersteUung billiger und bequemer war, schei- 
ueu sie gegenwürtig in der Regel geprägt zu werden, wodurch das Anseben 
derselben dem der Achten Münzen weit äbnlicher wird. Der Aufechwung, den 
die Fabrikation geprfigter, mit Wappen, Köpfen und IttBcbriften vernerter 
Knöpfe genonunen hat, scheint auch diesem verbrecharischen Industriezweige 
zu Gute gekommen zu sein. Blei und Zinn werden jetzt kaum mehr als Ma- 
terial daza verwendet, da solche Mttnzen weich und ohne allen Klang sind und 
daher sehr leicht von den achten unterschieden werden können. Ein Zusatz 
von etwas Kupfer oder Arsen giebt dem Zinn Klang, Hfirte und silberfthnliche 
Farbe, so dass solche Münzen beim Hüchti^en Ausehen kaum von den ächten 
zu unterscheiden sind. Nicht weniger gefälirlich siud 3lUuzeu von vei-i!lHMtera 
Messing oder Neusilber. Sie ftthlen sich in der Kegel, namentlich gilt dies 
von den neusilbernen, fettig au und werden dadurch leicht erkannt. 

Auch das Ansehen verräth in vielen i'ällen die Fälschung, da falsche 
Münzen selten mit der Sor<:f;ilt und Genauigkeit angefertigt sind, wie die 
ächten Münzen. mn\ ( in meist auttiillend stumpfes und verwischtes Gepräge, 
fehlerhafte liucli^tabeu u. s. w. zeigen. 

In §. 3:-*.') i^t eine Tabelle zur liereclmiin!; des Fi'iiiu'i haltcs aufgestellt 
worden, nacli wilclK-r selbst ^löthige^ Silber, üUo solclies mit 187.5 Tausend- 
theüen Feinsilber nuiii immer ein specifisches Gewicht iibt r Ü zeigt. Das 
Gcwi( lit steigt mit dem l eingebalte. Da nun alle gangbaren Silbennünzen 
einen ^v(■it höheren Gehalt habeu (vergl. 339), so lässt sich aus dem spec. 
Gewichie unfehlbar die Aechtheit derselben erkennen. Bleihaltige könnten iu 
dieser Beziehung zu Iirthttmem Veranlassung geben, werden aber, wie oben 
bemerkt, leicht an der Klanglosigkeit erkannt. Beispielsweise enthalten säch- 
sische Va Thalerstttcke (nach §. 339) 8 Loth 6 Grftn und müssen also nach 
§. 326 &n specifisches Gewicht von 9.683 zeigen. Soddeutsche GuldenstOcke 
enthalten 14 Loth 7% Grän Feinsilber und haben ein specifisches Gewicht 
von 10,819. Alle aus Kupfer, Messing, Neusilber, Bronze u. s. w. angefertigten 
und vwsilberten Münzen haben ein geringeres specifischtö Gewicht, und zwar 
solche aus Kupfer von 8.2 — 8.7, solche ans Bronze von 8.7*-^^, und endlich 
die aus Neusilber von 7.2—8.0. 

Auch durch folgende Probetiüssigkeit kann man ein ächtes Silberstück 
leicht von einem falschen unterscbeiduu. Man mischt 4 Theile Scliwefelsäni^ 
mit 32 Theilen Wasser und löst darin 3 Th. rothes chromsaures KalL Bringt 
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man einen Tröfifen dieser Flttssigkeit auf einen ftchteo Tlialer oder Gulden, so 
wird die Stelle sogleich puipurroth, bei unftehten oder stark mit Kupfer legirten 
aber nicht. 

Wie beträchtlich die Zahl der circulircndcii falsclien Münzen ist,' zeigt 
folgende Zusammenstellung in Steffen's Kalender für 1866: 

I. uud 2. Badeusche Gulden und '/, Gulden, von 18ö6, bläulich weiss, fettig. 

3. Baicrischc Guldon, gegossen statt geprägt 

4. und ö. Baieriscbe Thaler- uud Zweithaler -Stücke, schlechter Klang, 
bläulich weiss. 

6. — 8. Französisclie 5 Fraiicstticke von Zinn, sclilecht geprägt; i)ut dem 
Bild Ludwig s XVIII., von 1823, Louis Philipp'.s von 1833, Nai)oleon*s von 1852. 

9. und 10. Friuizobibche 20 Francstücke: mit Napoleon III., 1859, aussen 
Gold, innen Blei, oder von 1860, vergoldete«; Silber, 7.w leicht. 

II. Oesterr. Silbcrguldcn,ConipositiüntilusclHMul. J iild und Schrift etwas schräg. 
12. uud 13. Oesterreichische Vereinsthaler, 1858, 18C0. Gewicht und Ge- . 

präge tBuschend, Klang schlecht 

14. — 16. Fnnssisdie Friedriehsd^or 1764, 1760, 1761. 

17. — 19. PreuBB. Thaler: Friedr. Wflh. ÜL 1829, Messing, versilbert; eben* 
solche 1SS6^ mit dem Adler anf dem Revers; solche von 1766, zu gross und bleich. 

90 und 21. Prenssische V» und Vm Stücke, letztere mit dem Bilde Wil- 
helm's I., 1868, Form und Schrift schlecht, Gewicht und Klang abweichend. 

29. SAcfas. V, Stücke, t&nschend, indessen schlechter Klang, gonnges Gewicht. 
23. — 29. Sftchsisehe und prenssische Boppelthaler , Kronthaler, bai^sche, 

prenssische, sächsische Thaler, die abgesfigte Silberplatte auf Zinn gelöthet, 
oder aus Zinn oder Zink mit Glaspnlver gemischt (?) und gegossen. 
In meinem Besitze befinden sich: 

30. — 38. Prenssische Thaler: Friedrich Wilhelm II., 1792, Hartblei mit 
Decke von versilbertem Messing, schlecht, ohne Klang: Friedrich II., 1784 und 
Friedrich Wilhehn IL, 1791, Neusilber, gut gegossen, versilbert; Friedrich 
Wilhelm III., 1838, schön geprägt, Randschrift ungleicli. 

34. — 38. Preussische Thalerstücke mit dem Bilde Friedrich's IL, 
von 1760, 1776, 1778. 1774, und Friedrich Wilhelm's IL von 1797, die ersten 
drei von Neusilber, die letzteren von versilbertem Messing, schlechtes Gepräge. 

39. — 4'i. Pronss. '/g Thalerstücke: Friedr. II.. 1755 und 17ß4, aus Bronze 
gegossen, versilbert, Gepräge schlecht: Fiieih-. II., 1766, aus Kupfer s;q>r3*rt. 
Schrift schlecht; Friedr. Wilh. IL, 1797, aus Neusilber geprägt. Zeichnunir scbb^cht. 

43. — 46. Preus.sischc V,2 Stllcke: Friedrich iL, 1-766, 1767, versill)ertcs 
Kupfer, sehr gut geprägt; Friedrich IL, 1766. Bronze gegossen; Friedrich 
Wilhelm IV., 1843, gegossen, schlecht in Schritt und Zeiciinung. 

- 47 und 48. Braunschweiger Vit ^L, lb05 und 1826, aus Bronze und versilbert. 

49 und 60. Sächsische '/la Stücke, 1843 aus Tombak, 1844 aus Bronze, 
beide vortr^lich geprägt. 

BlMhol^ du KupflMr. \^ 
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9. 888. 



Uebermebt der in Dentscdiland 

Oehalt und IV«^ In p: 



imknsen nncb ilivem 
Ischem Oelde. 



Worth uach LSthigkelt 

Oroscben. . . 

Loui. Uran 



Na«1i dem 14 T1i*l«r- oder 24^ 6nld«nfasB. 

£inthalcr8tücke, Jlanibnrgcr 2 Harkstikike 

Hannoversche Thalcr von 1839 

Sprcicfithaler von Brenieu 

'.j I balerftScke, Oldealyarg . . . . 

^ Thalerstückc, Oldenburg-BirkeDfdd 

1^ Thalcratücke, Sachsen, 1855 

und }^., Thalcrstucke, Preusscn, Hessen, Hannover, 

Sachsen 

4 SohOling, Hannover 

2 Thaler oder fl.-Stückc, Vcrcinsmünzo 

?» h ^ Ouldenstücke süddeutsch, ?i Guliltn . . , , . 
Scheidemünze, in i und 1 Groschen-Stücken . . . . 
Frouason 



süddeutsch, 6 uml 3 Kreuzer a 1 Pf . . . . 
Nach dem 20 Guldenfuss von 1748 und 1753, 
(nur österreichisch) 
fifMciestbalw oder ! Oalden- und 1 Qvldenst&cke k , . 

30 Kreusentiicke 

•20 Krcuzerstücke . , 

10 Kreuzerstückc 

10 Krcuzerstücke vou 1848 auch 

BollKndiiehe NationalsUbemtljiicii 

Holländ. Fabrikations- und Handekmlinieii 

Holländische Silberruiter 

Französische, belgische, römische, BÜddeutsche Silhf»r- 

münzen 

BngliMhe Sübemüiuen 



30 
30 
42 
10 

n 

10 

5 und 2Ji 

'21 

GO 



TauRond- , 



21 

7 

3i 



1-2 
15 
13 
10 
G 
8 

8 
8 
14 
14 

3 
S 



IG 
9 



G 



10 
12 
5 — 



18 

10 
9 
8 
8 
14 
13 
14 



6 

6 
12 



16 
in 



14 i 74 



14 14*/i 



750.0 
'J93.1 
843.y 
628.1 
375.0 
520.9 

520.y 
500.O 
90O.0 
800.0 

222,0 
829.1 
312.5 
838.3 



888.4 

625.1 
583.4 
541.7 
500.0 
898.0 
8G8.1 
986.9 

900.0 
925.0 



Schweizerische Scheiilemünze. Das Bestreben, der kleineren Scheide- 
münze ein weniger unehrenhaftes Ansehen zu verleihen, nls das ScheidemOnz- 
silher darbietet, wenn es abgegiitfen ist, führte in der Schweiz seit 1860 zur 
Kiniührung eines silberhaltigen Argentans für diese Zwecke, ohne dass je<loch 
die Absicht vollkommen erreicht i«t. da die ^Tünzcn durch den Gcbrancli zwar 
niclit roth werden, wolil aber eine nicht augenehuie, schniutzig gelbe Farbe 
annehmen. Ausserdem kami der geringe Silbcrgehalt nur schwierig und mit 
grossen Kosten wieder gewonnen werden, sowie ancli das Metall unbraiidibar 
ist, um etwa durch Zusatz von besserem Silber höher hinauf l^;irt zu werden. 
Die Legirung ,euUiält in den 
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Sflber. 


Kapfer. 


Zink. 1 


Zwaitzig-Ra^pen ..... 


lä 


60 


2y 




10 


&5 


25 




5 


60 


25 



Nickel. 
10 

10 
10 



§. S40. 0. Silbergeräth«. 

Zu Silbergeriitlicu nllor Art wird Slllrer von verschiedehem Gdialt verar- 
beitet, tlic'ils nach liestiiumuiig der einzelnen Staaten untl nnf( r dnrcn Aufsicht, 
theils nach Gewohnheit. Silber von solchem yorgescbriebenen Feingehalte heisBt 
Probesilber. Ks btUt an Feinsilber in: 



PEttmten, 8a«h«eii, Hamover, Tisehjsecäthe 
Oesterreich, Baiem, Dünniiark .... 

Schweden 

Frankreich und Belgien, tbcüs .... 

tfadlg .... 
England 



toth. 






12 




750.0 


13 




812.5 


13 


4^ 


828.1 


15 


3^» 


950.0 


12 


14*!i 


800.0 


14 


14*'» 


926.0 



i. Ut. d. SilbeTRohUgloth. 

Gelöthet werden Silhcrwaaren, sowie feine Arbeiten von Stahl, Messing nnd 
Kupfer mit Silberschlagloth,*) d. h. CompositioiieD aus wenig Silber mit 
vielem Kupfer, octer mit Kupfer und Zink, wofür man gern, <ic.s bequemeren 
Schmelzens wegen, Messing nimmt Das ohne Zink gefertigte ist vollkommen 
dehnbar und bricht nicht. För manche Zwecke eignen sich recht gut SilbeV- 
scheidemfin/en oder 12 löthiges Silber. Die Silberarbeiter nntr'rsrliciflrn hartes 
Silhersclila^lotli zutn ersten l.ötlieii und weiches Sill)erse,lila^fl(>tli ziiin Nneli- 
löthcu solcher GL'f:;cnstaii(lc, an denen sich schun gcluthetc Stellen iK-tinden. 
die also ein leichter s» lini('l/.l)ares Lotli ertordern. Keide Arten enthalten in 
der lvefi:el nnr Silber, Kupfer und /ink. Api)eli)auin schmilzt gleiche Tlieile 
Feiiisilbur und gutes Messing unter einer iioraxdecke. fi^t t'iir \veiche> Loth 
noch 'V, Zinn hinzu, rührt gut um, giesst in btangenformen aus, walzt zu 
iJlecli aus und zerschneidet dies, nachdem er es noch weiss gesotten, in Stücke. 
iSach der Augade von rrechtl''^) setzt man zusammen: 



hartes Silborschlagloth aus: 


Snbor. 


Ku|)for. 


Zink. 


Zinu. 




57.1 


28.Ü 


14.3 






liG.7 


23.3 , 


10.0 


- 


19 Bübar, 10 Mesaing, 1 Kvpfar, also 


66.S 


25.7 


11.0 




nach Appelbaum 1 Silbor, 1 Masaing, also .... 


%0.0 


33.4 


16.6 




weiches Schlaglüth aus: 






• 




7 Theilen zvölflüth. Silbers, 1 Th. Zink .... 


G8.8 


23 0 


8.2 




16 », ff S f, .... 


67.1 


22.4 


10.5 




nach AppellMium 1 Silliar, 1 Maiamg, Vi« • • 


48.8 


32.3 


16.1 


38 



*) Andeva Scblaglothe aielie f, 177, 215, 260. 
**) Preobtl, teolinol. Snqrel. Th. 9 p. 448. 
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Eine in EUigland zu Silberwaaren mit Ausnahme von Tischgeräthem Terar* 
beitete, sehr weisse und gesclimeidisrc Legirung erhält man durch Zusammen- 
schmelzen von gleichen Thailen Kupfer und Silber mit einem Zusatz von Arsen 
und zwar aus 49 »Süber, 49 Kupfer, 2 Arsen. 

§. S4d. e. Le^irttn^en ron Ronolz und Fontenay. 

Als Ersatz iür Silber liesseu sich Ruolz und Foiitenay eim- Ixgirung 
aus 20 Silber, 25 — 31 Nickel und 55—49 Kupfer in England ])atentiren. Möpr- 
liühst reines lüipfcr und Nickelpulver werden zuerst unter Zusatz von Holz- 
kohlen und liorax geschmolzen und das Silber dann zugesetzt. Spiiter nahmen 
sie 49 Kupfer, 31 Nickel und 20 — 40 Silber. Solleu Gusswaaren f^efertigt 
werden, so schmilzt man die Legirung mit einer Mischung von gleichen Theiieu 
Holzkohlenpulver und zwetfach phosphorsaurem Kalk, die man vorher zum 
Rothglilhen erMtzte, oder glüht die Legirung von 100 Theilen zwei&ch phos- 
phorsaurem Kalk, 50 TheHen Saud, 75 Theilen Borax und 10 Thdlen Kohle. 
Am hosten soll es sein, 100 Theile der Legirung auf 15 llietle der phosphor* 
haltigen Mischung zu nehmen. Die Quantität des au^tcmommenen Phosphors 
hangt von 6er Dauer der Erhitzung ab. Man kann auch zuerst Phosphorkup^Nr 
darstellen, indem man 8 Theile Kupfer und 1 Theil des Gemooges von zweifiich 
phosphorsaurem Kalk und Kohle 10 Stunden lang stark glüht, die erhaltene 
Masse körnt und deren Phosphorgehalt bestimmt und nun die obigen Verhält- 
nisse in der Art zusammensdmillzt, dass in der ^Legirung */uM—^/m» Phosphor 
enthalten sind. Der Phosphor macht die Leerung leicht schmelzbar, dttnn 
und rein fiiessend, sehr dicht, homogen, blasenfrei und weiss, zugleich aber 
auch spröde, so dass sidi dieselbe nicht schmieden lässi Soll dieses letzte« 
der l^ull sein, so muss man die Legirung unter Hohskohlen anhaltend zur 
Rotliglutii erhitzen und auf diese Art den Phosphor wieder ^tferoen. 

Nach Procenten berechnet, würden die von Ruolz vorgeschlagenen Le- 
giniagen enthalten: 

8Ub«r. Kupfer. Nickel. 

bei 49 Kupfer, 81 Silber, 80 Niekd 28 S UA 27.3 

bei 40 Kupfer, 81 Bilber, 40 Kickel 96.8 40.8 38.4 

dem 141$thigeR Silber gleieht die Legirung »us . . . . 80.0 50.0 80.0 

^ 

Aehnlich ist eine durdi Zusammraschmeizen von 10 Theilen Neusilber und 6 
Thülen Silber erhaltene Legirung, die nach Procenten enthalten würde: 
37.5 Sflber, 37.5 Kupfer, 12.5 Zink, 12.5 Ni<dcel. 

§. 848. Niello. — Abel'« Legirungen. — Silberbronte. 

Niello oder schwarzes Email zur Yerzierung der silbernen Tnladosen 
erhält man nach Keowlys, indem man 1 Loth Silber, 6 Loth Kupfer und 10 

*) Chem. Oasette. Jtmi 1855. 
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LotbBlei schmilzt, mit ti ückncm Holze umrührt, dazu l'/a Pfund Schwefel imd 
1 Loth Salndak mischt und einige Zeit erbitzti bis dbr Uebenchms des SehwefielB 
veigagt ist Die Hasse wird dttrauf in ein'Gefilss ausgegossen, dessen Boden' 
mit Scfawefelblumen bedeckt ist, nach dtm Erkalten schmilzt man nochmalB 
um und giesst in Staogenfbimen. Die mit dieser Composition zn verzierenden 
Süberwaaren werden gravirt, das pulvefisirte Niello mit Gnmmiwasser einge- 
tragen, nnl^ der Muffel eingeschmolzen und zuletzt polirt 

Als yorzQgUcii dehnbar ond geschmeidig, za Drakt- und Plattirarbeiten 
branchbar empfiehlt Abel*) in Paris 8 Leginmgen von Silber, Knpiier und 
Kadminm, die zuerst im Kohlentiegel geschmolzen, dann im Graphittiegel unter 
Zusatz von Holzkohle, Borax und Harz, nOthigenMs noch mit etwas Kadmium 
umgeschmolzen werden. Folgendes sind die angegebenen Verbfiltnisse: 



mber. 


Knpfer. 




Snber. 




Kadinlua. 


980 


15 


5 


tit>6 




334 


900 


15 


35 


666 


2ö 


809 


900 


18 


82 


666 


SO 


384 


800 


90 


180 . 


600 


90 


450 



SfMesslieh mag hi&c noch erwfthntwerdoi, ein silberhaltiges englisches 
BronaepulTcr, welches mit etwa 5 Procent Oel versetzt ist Es enthalt: 



in der beeMNm Sovto . 
in dar gefiogenn Sorte 



1 BObar. 


Khfte. 


Zink. 1 


CInii. 


1 


86.9 


8.4 i 






71^ 


9.6 j 


14.3 



B. aoUlegirangSB. 

f. 844. Bere«1kniing nach Karat und Tnn»6ndtheil«n. 

Beim Golde führt die Lcgimng den Namen Karatirung. Eine Hark 
Feingold enth&lt 24 Karat, das Karat 8 GrSn, die Mark also 288 Grftn oder 
16 Loth. Bdnes Gold ist also 24 karätig, solches mit '/■« fremden Metallen 
ist 22karfttig. Nennkaifttiges Gold enthalt »/« Gold und V» fremdes Metall, 
nach Procenten also 37.5 Theile Gold, 62.5 Theile Zusatz, 7 karfttiges entfafilt 
Vu Ch>ld, flJso 99.16 7a und 70.84% Zusatz u. s. w. 

Der Zusatz besteht in der rothen Karatirung ans Kupfer, in der weissen 
aus Silber, in der gemischten aus beiden Metallen. In Frankreich und neuer- 
dings bei uns wird der Feingehalt wie beim Silber nach Tausendtheilen 
(milli^mes) bezeichnet; Gold von 0.840 hut also 840 Theile Febigold und 160 
Theile Zuschlag, ist also Gold von 20Vt Karat. 

§, 3lj. Spocifi^ioh fi s Gewirht, Geschmciiligkeit, Härte, Farbe. 

Das specifische Gewicht der Kupfer- Goldletiinmspii ist geriupcr. als 
es der Rechnung nach sein sollte; es findet also bei der Legirung eine Aus* 



*) Jnoobflon, oh«m«-teebn. fiepertor. 1863 57. 
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dehnung statt, die noch stärker ist bei einem gleichzeitigen Zusatz von Silber. 
Es betrügt das Gewicht i&r 22 Gold 4 1 Eupfier 17.157 anstatt 18.749 und 
iür 22 Gold, 1 Kupfer, 1 Silber 17.344, anstatt, wie die Rechnung ergeben 
wQrde, 18.409. 

Die Geschmeidigkeit des Goldes wird durch den Kupfenrasate nicht 
wesentlich be^trftchtagt, namentlich wom man reines, i^vanisch ge&Utes 
Kupfer anwendet Indessen darf die Legimng doch nicht sofort nach dem 
Gusse gehsmmert, sondern muss vorher wiederholt ausgeglttht werden, da sie 
sonst leicht reisst. Die beobachtete SprOdigkeit des 18karätigen Goldes ist 
zuweilen in einem Eisengehalte des zugesetsten Kupfers m suchen, oft aber 
auch in einer fdüerhaften Darstdlung der Legimng. Ghandet, Probirer in der 
Pariser MUnzc, wend^ eine Lcgirung von 990 Kupfer und 10 Gold an, um 
dehnbares Gold von 18 Karat oder 0.750 zu erhalten. Diese Legimng nämlich, 
in bestimmtem VerhSltniss mit Gold gcmisclit. iriel»! eine dehnbare Verbindung, 
während die unmittelbare Verbindung der Metalle in obigem Verhältntss ein 
sprödes MetaU erzeug. 

Die Härte wächst durch den Zusatz von Silber oder Kupfer, aber nur 
bis zu einem gewissen Grade. Die Lcgirung mit Kupfer, also mit 8.3"/,» 
Kupfer und 91.7 Gold ist härter als Feingold, aber noch sehr dehnbar und 
vom spccitischen Gewicht 17.^257. Die Lcgirung mit % also 14.29 7« Kupfer 
und 85.71 V.i Göhl ist die liiirtesto aller Afischungen. Bei änem grösseren Gebalt 
an Kupfer nimmt die Hart« wieder ab. 

Farbe.. Gold und Kupfer sind in allen Pro])ortionen ohne wesentliche 
Farbenvcranderung mischbar; die Farbe ist rothgelb und nur bei sehr bedeu- 
tendem Kiipfergehaltc fast roth. Ein Zusatz von Silber macht die Farben 
blasser und zieht sie etwas iu's Grünliche; die gemischte Legirong aus Gold, 
Silber und Kupfer liegt der Farbe nach mitten iune. 

§.346. Chomischos Verhalten. 

Löningen von Gold und Kupfer fand Level stets honio{2:en in allen Theileu, 
entgegengesetzt den Silberkupfcrlegirungcn. Das Kupfci- lässt sich aus <ler 
Mischung nicht vollständig durcli Schmelzen an der Luft rnttci ncn. selbst nicht, 
wenn, wie bei der Kupellation, viel Blei zugefügt wird; nur bei gleicbzeitigein 
Zusatz von der uniccialii ilrcifachen iSilbcr- und der 24 fachen Bleimengc zum 
(inldkupfcr zieht sich alles Kupfer als Kupferoxyd- liieioxyd in die ivapcUe. 
— Knpterrcichc Lcgirungen, die dunkel nnfj;el;iufen sind. ln<^sen sich leicht durch 
Ammituiak reinigen, welches das lvui)tei' und Kupieroxyd oberiiacidich auszielit. 
Münzen und Schmucksachen werden nuMst gefärbt, um das Kupfer aus der 
Obertlächo zu entfernen und reines Gold zu crhalteu. Mau bewii'kt dies durch 
Sieden in .Schwefelsäure oder in einer Lösung von Salpeter, Kochsalz und Alaun. 
Auch die früher §. 145 erwähnte Anwendung des Glühwauhses gehört hierher. 
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* §. 347. n. i-'uldmüuzen. 

Das reinste verarbeitete Gold wird in den Ducatcn verwendet. Die un- 
garischon haben nur 3 Gran Silber fear kein Knpfcr), also 285 (hiui oder 
989.58 Milliemes Gold. Die von den Jahren 1765 und 1806 haben 2H4 Grün 
oder 986.11 Mill. Die hamburgcr und hüLlaudisclieu Ducaten, die baderischen 
Rheingoldducjiten und meisten baierischeu Goldmünzen, haben 270 Gr;1n. also 
937.50 Mill; nur <lie baierischen Goldguldeu vom Jahre 1803 haben 224 Gran 
oder 777.77 Mill. 

Englische Goldmünzen enthalten V,j Kupfer, also 264 Grün oder 916.66 
Mill. Denselben Gehalt haben die österreichischen Öouverainsd'orc (nur die 
vom Jahre 1791 sind ^j^ Grün reicher), so wie die meistiMi russischen Gold- 
münzen, mit Ausnahme der 8peciesducaten vom Jahre 17(n) an, die 279 Grän 
oder 9B8.75 MüL; der Andreasducutcn von 1718, die 225 Grän oder 781.25 
Mill., und der Imperialducaten von 1797, die 284 Grän oder 986.11 MilL 
enthalten. 

Die preussischen Friedrichsd'orc enthalten mehr Kujiler. Vom Jahre 1764 
bis 1821 prägt« man sie mit einem Feingehalte von 261 Uran oder UOG,25 Mill., 
seit dieser Zeit mit 2f^) Grän oder 902.77 Mill. Es wiegen daher jetzt 35 
Fricdrichsd'ur genau 1 Mark, und jede Mark Feingold liefert 38'"/,3 Fric- 
drichsd'or. Rechnet mau dies Goldstück zu 5 Thaicr Goldwährung, so wird 
jede liark reines Gold zn 193* -/i» Thaler Gold auagebraeht Auch die säcfa- 
sischen Augastd'ore, die badenschen Zelm]> und Fflnlgulden haben denselben 
Gehaltf während die übrigen deutaehen Goldmttnzen mit einem 1 — 4 Gran ge- 
ringeren Feingehalte ausgeprägt sind. 

Die französischen Goldmünzen, 20 und 40 Fraucstücke, enthalten einen 
Zusatz von Vio Kupfer, sind also bei einem Feingehalte von 259ii Grfin oder ^ 
900 IfUL den Friedrichsd'oren fast gleich im Kum. 155 Napoleonsd'ore wiegen 
1 Kilogramm. Benselben Gehalt haben die belgischen und schweizerischen 
Goldmünzen, so wie die nach dem Gesetz Tom 4. Mai 1857 im Zollverein 
geprägten Kronen und halben Kronen. Die Krone wird zu Vm ZoU^-Pfimd (V» 
Loth), die halbe Krone zu y,oo Pfund (V,q Loth) feinen Goldes ausgeprägt 
Da ihr Rauhgewicht zum Feingewidit — 1000 : 900, so wiegen 45 Kronen 
oder 90 halbe Kronen je ein Pfund. "Goldmedaillen werdto in Frankreich mit 
einem etwas gmngeren Geh^t, zu 268^1 Grän oder 916 Hüll, auageprägt. 
Die Goldmünzen der ncrdamerikanischen Yereinstaaten enthalten 258.97 Grftn 
oder 899.22 Milli^es. 

§. S48. b. Schmucksachen und Gcräthe. 

In den meisten Ländern ist für die Verarboitnncr 7.\\ S("!iiiiutl<<;nlirn 
Probctjold, d. h. ein naeh gescl/.lieli hcstininiten Verhultnis^en lej^irtes Gold 
vorgeschrieben. Öo sind in den östcri cichischcu Staaten tUr alle Waaren, deren 
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Gewicht Uber 4 Ducaten betrügt, nur folgende B Arten von Probegold ge^f^ttet, 
die mit den Nummern 1, 2, 3 bezeichnet vtet&ea. No. 1, 7 Kiunit 10 Grän 
(0.336), No. 2, 13 Karat 1 Grfin (0.546), No. 3, 18 Karat 5 Grün (0.767). Das 

Gold darf darin nur in fünferlei Weise legiii werden: a. mit Kupfer allein, b. 
mit Silber allein, c. mit Kupfer, Silber, d. mit '/o Kupfer, V, Silber, e. 
mit V» Kupfer, -/a Silber. Zu kleineren Arbeiten wird oft Gkarätiges (0.27d) 
oder Joujou-G cid verwendet, sogar 3 nnd 2'/, l^^'i itii^^^s. in welchem Falle dann 
die Farbe durch Vergoldung verbessert wird. In England wird vorzugsweise 
Gold von 22 Kamt (0.917) vonirbpitet. In Fraiikreicb. Bclprieii. Vencticn piiid 
vorgesi lirichcn 0.1t2() (22 Kar. 1 (ir.ln), 0.84<'» (21) Kar. 2 Grün) und zu Dijou- 
tcrieii 0.750 ( IH Karat). Davon machen iii(los<pii die wunderbar zierlichen 
voiictiaiiischen Kettchfii tiiic Ausnahme, die 0.906 (2IV4 Karat) fein sind. In 
Preubseri verarbeittd num b, 14 und ISkarätiges Gold, also 0.333, 0.683 und 
0.750; seltener wird Ducatcngold verwendet. 

Hicrlicr .lii'hiii-i auch das zu gorinircrcn Schmucksaciiiui vorwendete nürn- 
berger (M»ld, welches ans M) 1 heilen Kupfer, 1 Theil Silber und 1 Theil 
Gold zusammengeschmolzeu wird, nach rroccuten also enthält: 

88.9 Kupfer, Ö.5 Gold, 5.5 SUber. 

Woolf in Birmingliam verwendet eine dem feinen Golde täuschend ähnliche 
Legirung, die aus 90 — 100 Kupfer, f) — 7 V, Alnmimnm und 2^/2 Gold besteht. 
Dies ergiebt nach Procenten entweder 

90 Kupfer, 7% Aluminium, 2V2 <3old, 
oder, wenn mau auf 100 Theile Kupfer nur 5 Theile Aluminium nimmt: 

93 Kupfer. 4.7 Aluminium, 2.3 Gold. 

Interessant sind die J.c-^iinniucn von Kupfer und Gold mit Palladium. 
Dieses scheue Metall, von der Harte, der Farbe und dem Glänze des Platin, 
hat die Eigf'nscliaft. <lie Fnibe der Legirungon, zu denen man es verwendet, 
sehr stark in s Weisse zu /iehou; es tileielit in dieser Beziehung dem Platin 
und Zinn. Selbst eine Lo<riruug von i>0 ^ Kupfer ddor Göhl mit 20 % Palladium 
ist sclii'n weiss, hart nml ductil. Hei gleichen Theilen Palladium und Kupfer 
oder ralluiliuui uiul Gultl wird die l.cgiiuug gelbgrau uud spröde, oder doch 
bedeutend weniger ductil, als die Metalle für sich. 

l^ine Legirung von ü Theileu Palladium, 11 ^ilber, Ib Gold und 13 Kupfer, 
also nach Procenten: 

12.5 Palladiam, 22.9 büber, 37.5 Gold, 27.1 Kupfer 

ist für Zapfenlager in Uhr^ empfohlen worden, da sie nicht rostet, hart ist 
und durch die Reibung der Axen nur wenig abgenutet wird. 

Besondere Legirungcn werden umgewendet, um Gold von verschiedenen 
Farben zu Verzierungen auf Goldarbeiten herzustellen. So erhfilt man grftnes 
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Gold aus 2-^ TbeUen Gold und 1 Thdl Silber, blass gelbes aus ÖOO Gold, 
375 ^ber, 135 Kupfer, blassrothes aus 600 Gold, 200 Silber, 200 Kupfer, 
hochrothes aus 500 Gold und 600 Kupfer, endlich blaues Gold aus 760 
Gold und 350 Eisen. 

Ton ähnlicher Zusammensetzung sind auch tinige von Abel in Paris vor- 
gescUagene Goldlegirungen von verschiedener Farbe, von denen indessen nur 
die letzte Kupfer enthftlt Kamiich: 

75.0 Gold, 16.6 Silber, — Kupfer, 8.4 Kadmium. 

76,0 ^ m . — , m . 

74.6 ^ 11.4 „ 9.7 „ 4.3 

V<m ihnen sind die erste und dritte Legirung grün, die mittlere gelbgrün. 

$. M9. e. Ooldlothe. 

Alle Legirungen des Goldes mit anderen Metallen sind nattirlich leichter 
schmelzbar als Feingold und daher als Loth für dieses zu verarbeiten. Sic 
sind um so streugäüssig(!r. je mehr sie Gold enthalten, während der Sclimelz- 
ponkt im Verhältniss der zugesetzten Menge von bilbcr und Gold sinkt. 



Die gewöhnlich verwendeten Lothe haben folgende Zusammensetzung: 





KacJj I'roccnlen 




Kapfcr. 


, Silber. 


Oold. 


Für 14karätige und bessere Waareik. 










24.2 


27.3 


48.5 




33.4 


16.6 


50.0 


S Th. 14fcw. Gold, 1 Tb. 8ilb«r .... 


87.50 


18.78 


48.78 


2 yt 1 „ .... 


26.1 


38.0 


88.9 


9 Th. 18kar. Oold, 2 Th. FoinsUbeir, 1 Kupfer . 


27.1 


16.7 


56.2 


„ 7 . „ 8 . . . . 


27.2 


31 8 


40.9 


8 f, 2 ft 1 , . . i 


28.2 


88.3 


37,5 


Für geringere Goldwaaren, 8 Th. Kupfer, 1 Gotd 


67.7 




88.8 


2 Th. Bilber, 1 Oold 




67.7 


88.8 


gleiche Theilc Hkar. Oold tt. l21oth. Silber . . 


33.3 


37.5 


•29.2 


1 Thcil IS kar. Gold, 2 Silber, 1 Kupfer . . . 


81.8 


50.0 


18.7 


Kniaillirloth, sehr streogflüssig, C\u zu eDtaillireude 










25 


7 


68 


oder 16 Th. 18 kar. CkiU, 8 SilbM', 1 Kupfer . . . 


25 


15 


60 



Kndlicli sind hier auch zwei sehr leiclittiüssigc aber ziendich sprüde tioltl- 
luthe zu erwähnen, die aus 42 (248) Kupfer, 50 (480) Silber. 58 (100) (iuld 
/.usammengcscbniolzen . und nachdem der Tiegel sich etwas abgekühlt hat, mit 
10 (47) Zink versetzt werden. Sie enthalten nach l'rocenten: 

entweder: 26.25 Kupfer, 6.25 Zink, 31,25 Silber, 36.25 Gold, 
Oder: 28^ „ ö.lO „ 54.70 „ 11.90 r 
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0. FlfttiBk^ftr. 

§. 1*60. Schmucksachen, Schreibfedern, Spicf,M 1, Münzen. 

Lcßiruiigeii aus. l'latin mit Kupier sind in ihrer Farbe dem üoldc durcliuus 
fthnlich, sehr geschmeidig und auch der Schwere nach vom Fabrikengoldo kmim 
zu unterscheiden. So schon eine Lcgiruiig aus gleichen Theilen i'latm uii«! 
Kupfer. Noch besser und jdcm sechzehnkarätigen Golde ähnlich werden die 
Legirungeu durch Zusatz von Zink. Sie 'sind sehr slarecktar, hart, nehmen 
eine ausserordentlieh schöne Politur an, rosten nicht und werden nur von 
Icochendw concenixirter Salpetersäure angegriffen. Ihrer Unverfinderlichkeit 
and ihres Glanzes wegen sind sie zu Metall spiegeln lür optische Instrumente, 
sowie ihrer wirklich' schönen Farbe und täuschenden Goldähnlichkeit wegen 
zum £rsatz des Goldes ftr Schmucksachen sehr geeignet Bei ihrer Anfertigung 
werden Fiatin und Kupfer zuerst unter Kohlvi- und Boraxdecke geschmolzen 
und spfttw das Zink zugesetzt Der hohe Preis des Platin's vwhindert indessen 
leider die aasgedehnte Benutzung der empfeMcnswcrtlien Gompositionen. Gute 
fiesultate erhält man bei Anwendung fblgender Verhältnisse: 

DAob Tbeileo ti>«h PfoceataM 

15 Platin, 10 Kupfer, 1 Zink. 57.68 Platin, da46 Kupfer, 3^ Zink. 

16 , 7 ^ 1 , 66.66 . 39.16 „ 4.16 ^ 
7 , 16 ^ 1 „ 29.16 „ 66.66 , 4.16 , 
3 , 13 ^ — , ia76 . 81.25 , — . 

Durch Zusatz von Zinn und etwas Arsen zu den vorigen Metallen wird 
das .Gemisch sehr weiss, hart und höchst glänzend. Man verwendet es als 
Cooper's Spiegelmetall zu den Metalli^iegehi in BeAectoren, die aus 6 
Platin, 35 Kupfer, 3 Zink, 1 Arsen, 16'/« Zinn, nach Procenten also aus 

9.91 Platin, 57.85 Kupfer, 3.31 Zink, 1.66 Arsen, 37.27 Zinn 

bestehen und bei der unbedeutende PUtinmenge sich also auch durch ihre 

Billigkeit empfehlen. 

Das Mctallgciuisch, welches man durch Zusammenschmelzen des rohen 
Platins mit Kupfer und Silber erhält, ist trefflich zu elastischen DrSjiten, und, 
weil es von der Luit und von den meisten Säuren nicht angegrüfen wird, zu 
elastischai Federn, von denen man in dieser Hinsicht eine Unvoränderikhkeit 
verlangt 

Auch Silber ttigt man in eia^elnen lallen dcu Legirungeu zu. Eine zu- 
weilen zu Schreibfedern, die nicht rosten, verwendete Lcgirung l>cstoht aus 
4 Tludkni Phitin, 3 Theilen Silber, 1 Th^ Kupfer, nadi Pkooenten also ans: 

50 Phttin, 37.5 SUber, 12.6 Knpfcr. 
Zu Bijouterien verarbeitet man in Paris ein Metall aus 2 Phitin, 5 Kupfer, 
2 Messing, 1 Silber, 1 Nidcel. Nach Procenten enthält es: 

18.18 PlaUn, 57.57 Kupfer, 6.06 Zink, 9.09 Sflber, 9.09 Kiael. 
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Die seit 1888 in Russkud geprägten, jetzt aber meist wieder eingezogenen 
PiatinamUnzen sind keine Lcgiruug, sondern bestdieii aus dem reinen ond 
unvermischten MetalL Die von den Zahnärzten angewendeten Bleche und 
Drähte enthalten kein Kupfer, sondem bestehen entweder aus 2 Theilen Platin 
und 1 Thea Gold, oder ans dTheOen Platin, 1 Theil Silber und 1 Theil Palla- 
dium. Der Engländer Hatchet erhielt durch Znsammenscbmelzen von 16 Gold 
und 1 Piatin ein gelblich weisses Metallgemisch von so grosser Dehnbarkeit 
und Elastidtät, dass man selbst Chrfedem daraus verfertigen könnte; auch 
dieses ist also kupfeifreL Bemerkenswerth ist es, dass die metallisdie Ver- 
bindung des Goldes und Platins selbst dann noch weiss ist, wenn sie aodi 
elfinal so viel Gold als Platin ontliiüt. Die Lcgirungen des Platins sind um 
so schmelzbarer, je weniger Plaüu darin enthalten ist 

D. <|«MkBilbar-KnpfMr oder Knpftr-AmftlgftiM. 

§. m. 

Ein von Iriiuziisischen Ziiliniirzten zum riombircii der Zähne verwendetes 
Kupicriunalgaui ) fand rettciiküfer zusammengesetzt aua 3 Theilen Kupfci' und 
7 Theilen Quecksilber. Ks ist feinkörnig, krystallinisch und sehr fest und hart. 
Im hdssen Wasser eriutzt, wird es wddi, knetbar und plastisch wie Thon und 
erhärtet nach einige« Stunden wieder, ohne sein Volum zu vraändern, eignet 
sich also vortrefflich zum Auskitten hohler Zähne, da es ansaerdeidl weder von 
Wasser noch von v^flnnten Säuren oder Alkalien, von Weingeist oder Aether 
angegriffen wird. Man erhält diese Legirung, wenn man 100 Theile Quecksilber 
in mässig erwärmter Schwefel^nre löst und den Krystallbrei unttt Wasser 
von 60—70 Grad mit dem aus 232.5 bis 300 Theilen Kupfervitriol durch Eisen 
gefiUlten Can«ttkupfer verrmbt und zuletzt etwas Quecksilber zusetzt, bis die 
Masse gehörig bildsam geworden ist Leichter und schnello' gdangt man zum 
Ziel, wenn man das fein vertheilte Kupfer (3 Theile) mit einigen Tropfen einer 
Auflösung von salpctersaurem Quecksilberoxydul benetzt, und dami unter war- 
mem Wasser mit 7 Theilen Quecksilber in einer erwÄrmten Schale anhaltend 
zn!;ammenreibt. Das aus Paris bezogene Amali^am oipal) bei einer Analyse 
von König: 31.016 Kupier, 0.020 Eisen, 68,986 Quecksilber. 

Nach Gulielmo**) verreibt man A% pulverisirten Kupfervitriol mit 3V« 

Quecksilljer, 1 feinstem Eisenpulver und 12 Wasser von 50 — 60" in einer Por- 
zellanscliale und entfernt dann das adliärircnde Kupfer und Eisen unter Um- 
rühren und Schlämmen, das tiberflüssige Quecksilber durch Auspressen. Die 
Arbeit ist iiidessen ziemlich umständlich und liefert kein besseres Resultat, als 
die vorige Methode. 



«) Liilii- und Kopp, Jahresbericht für 1817 uud lÖ4b p. 1036, 
•) Wieck, illustr. Ucwcrbczeituug lö(J3 p. '^16. 
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§. 352. Imitirtes Münxgold. 

Eine L^pnu^ mag schliesslich noch angefiUut werden, die dadurch eine 
traurige historisehe BwAluntheit erlangte, dass Heinridi TL toh England im 
Jahre 1440 drei indastriösen Ehrenmännern Fauceby, Eirkeby und Ragny, 
und dann bis 1452 noch 8 andara Menschen gleichen Sch Inges das Privilegium 
gab, aus ihr Dalsche Goldmünzen anzufertigen, mit denen Frankreich und Enfilaiul 
Überschwemmt wurden. Eine von mir aus gleichen Theilen Kupfer und Queck- 
silber (hircli Zusammenschmelzen gebildete Legirung zeigte in Folge der un- 
vcrnicidlichoii bedeutenden Verflüchtigung des Quecksilbers eine Zusammen- 
setziuig v(»n H6.4 Kupfer und 13.6 Quecksill)er. hatte ein specitisclies Gewicht 
von 10.64, glich in lurhe dem 16karätigen Golde, nahm eine treffliche Politur 
au, lief nur schwer an und liess sich sehr gut hämmern, strecken und prägen. 
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Legimng^en mit ganz untergeordnetem Kupfer. 

Cap. 15. Siebente Gruppe. 

Weines Lagermetall, oder Legirongeu, in deEen Kupfer nntergeordnet ist, dsgegem 
Zink» Zim, Sieen oder Antimeu den HMptbeetandtlieil bUden. 

§ S58. Charaeter der Gruppe. 

Diese Legirungen weichen in so fern wesentlich von den firtiheren Gruppen 
ab, als sich hier das Verbältniss, in welchem die Metalle gemischt sind, geradezu 
umkehrt, so dass als das Hauptmetall nicht mehr das Kupfer, sondern das za* 
gesetzte Metall anzusehen ist Die Menge des Kupfers Terringert sidi bis auf 
Bruchtheile eines Procentes und steigt im Mittel nicht Uber &%; Legirungen 
mit 10 und mehr Froeent Kupfer üad durchaus als Ausnahmen anzusehen. 

In der Benutzung schliessen sich dieselben fheils an die Zapfenlager 
der dritten Gruppe, theils, in den als BritanniametaU zusammen zu üBtssenden 
Legunmgen, an das Neusilber an. Darnach werden natOrlich auch Zusammen- 
setzung und Eigenschaften der dnselnen wieder wesentlich von einander ab- 
weichen. 

A. Lager nietalle. 

§. 304. Vorzüge und Nachtheile im Vergleich zum Rothguss; 

Zasammenaetzung. 

Nach der Metalllcgiruiig untei^cbeidcii sich die AxPiilaf^er in solche von 
Roth^iss (aus 74 — RG % Kupfer legirt, mit Zinn, zuweilen noch mit Zink und 
Bleiji und Wcissgu.ss. Ki*stere sind thcurcr. schwerer darzustellen, fester, 
härter, schwerer schmelzbar und greifen bei niaugelhafter Schmiervonichtung 
die Axenschenkel mehr an. Letztere sind billiger, leicht zu ergänzen durch 
Eingiessei in die Axlagerkasten, aber weniger fest, weicher und leichter schmelz- 
bar, 80 dass sie beim Warmhuifen leicht verderben. Sie nutzen jedoch die 
Axschenkel nicht merklich ab und sind bei richtiger Oomposition sehr daner- 
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haft, indem sie sich selbst wenig ahnutzen und den Axt iiscbrakoln grosse Po- 
litur cri'bcn. Narli practisehou Angaben soll eine Lciziniiit; sich dann zu Zapfen- 
lagern am besten ei^rncii. wenn ein diinnos. mit eii)(> Platte nns^re^os'^enes Stück 
bei zweimaligem Hin- und ilurbiegeu bricht, und dann ein silbcrtarbcues, 
feinkrtrniges Ansehn hat, 

l)a> vorherrschende Metall der weissen Lager ist mit ßO — 90% in den 
meisti n l-allon zwar das Zinn, h?<nfig aber auch Ülei, Eisen oder Ziiik, odoi-. 
indem sich J Metalle ungefihr zu gleichen Theilcn in jene Menge theilen, /lun 
und Antimon. Zinn und Blei, oder Zink und Blei. Man sieht also, es kann, 
mit Ausnahme des Kupfers, jedes der gewöhnlich in diesen Legirungcu auf- 
tretendea Metalle HanpMetall sein, während die ttl»iigeD zurttc^r^en. Kupfer 
ist stets untergeordnet, deshalb aber doch nicht «itbebrlich. Eine Legirung 
Ton 75 Theilen 2am und 25 Theilen Antimon, oder nach Karmarsch von 85 ^ 
Blei nnd 157« Antimon, mit oder ohne einen Zusatz von Zinn ist zwar schon 
ganz brauchbar ihr gewöhnliche Zapfenlager, fikr schwere Belastungen indessen 
ist ein Znsatz von Kupfer erforderlich. 

§. EesuUate der Versaobe anf bairischen Staatsbahnen. 

Sehr umfassende und genaue Untersuchungen Uber die zu Axcnlagern ver- 
wendbaren Legirungon sind in der k5ni{^. bairischen Wagenbaoanstidt zu Nttm- 
berg*) angestellt word^. 

Oie untersuchten ZapfenUiger bestanden aus: 





uacli Gewichtstüeiien, 






nach Procenten. 




No. 


Zinn. 


Kupfer. 


Antimon. 


Zink. 


Zinn. 


Knpfer. 


Antimon 


Zink. 


1 




8 


l 




95 5 


40 


0.5 




2 


30 


2 




1 


90.9 


6.1 




3.0 


8 


48 




4 




90.4 


1.9 


7.7 




4 


50 


l 


5 




89.3 


1.8 


8.9 




5 


24 


1 


2 




88.9 


3.7 


7.4 




(i 


20 


1 


2 




87.0 


4.3 


8.7 




7 


21 


5 


1 




77.8 


18,5 


3.7 




8 


39 


11 




5 


64.5 


26.4 




11.1 


9 


8 


I 


5 




Gl.G 


7.7 


80.7 




10 


1 


9 






16.7 









Man erlüelt dabei folgende Resultate: 

1. Das verwendete Zinn mnss möglichst rein sein, am besten ist englisches 

JUlockzinn. 

2. Kleinere Zapfen veranlassen eine grössere Beibui]^ als grosse Zapfen. 
.3. Den geringsten Reibuugswiderstand leistet die Legirung bei etwa 90 "/„ 

Zinn; also bleiben für Kupier und Antimon zusammen 10 Steigt der Zinn> 



*) Zeitaelurift des oiedereHterr. Qewerbe-Veveios 1849 p. 806. 
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gehalt wie iD No. 1 auf 95.5%, so wird die Legirung m weich; ebenso nimmt 

der Reibungpwidcrstand zu, wenn der Ziimgehalt unter 90"/,, sinkt. 

4- Den ffcrinfistnn Widerstand zripen (leinnach No. 3 und 4, iu denen 
sich das Vcrhältniss des Kupfers zum Aiitimon wie 1 zu 4 und wie 1 zu 5 stellt. 

5. Starkes Vorwalten von Antiuiun, wie in No. 9 mit 30"/, erhöht den 
Reibungswiderstand bedeutend, währeiul ein starkes Uebcrmaass von Kupfer, 
wie in No. 7 und 8 nicht schädlich wirkt. 

6. Antimon und Zink (Scheinen sieh uhuu Nachtheil vertreten zu könueu, 
da Nü. 2 und 7 ziemlich deuselbcu Keibungswiderstuud zeigten. 

7. Die Legirung No. 5 ist sehr ungünstig, fsowohl in Bezug auf die Rei- 
bung als in Besag anf scMdlidie S^rvftnnung; auch No. 6 zeigte starken 
Widerstand. 

8. Die Erwärmung dar Lager atebt in gleichem Verhältniss zum Reibungs^ 
?riderstande. 

9. Die auf Grand dieser Besoltate bei der Königl. baterischen Wagen- 
bauanstalt angenommene Legirung fttr Lager bestellt ans 

Zinn 90, Kupfer 2, Antimon 8, 
und entspricht bezüglich der Dauer, wie des Idchten und kalten Ganges allen 
Anforderungen. 

§. 356. Resultate auf hannöverischen und französischen Hsihnon. 

Aelniliche Resultate erhielten Kirchweger und Karmarsch bei den auf 
hannöverschen Eisenbahnen angestellten Versuchen. Namentlich bewährte sich 
eine ans 

86.81 Zinn, h.f>7 Kupfer, 7.62 Antimon 

zusammcngoschmolzone Legirung durcli jalirclangen Gebrauch sowohl für Lager 
aller Ai% selbst unter dem schwersten Druck, wie für Dampfkolben Licdcrungs- 
ringe u. s. w.*) Auch auf den preussischen Bahnen**) werden für schwere wie 
leichte Wageniager Lcgirunfrcn von Zinn, Antimon und Kupfer oder Blei, An- 
timon und Kupfer in verschiedenen quantitativen Verliültnisscn angewendet. 
Nur Locomotiven haben zum Theil noch Lager aus Ixotliguss. Die Eiuzcln- 
hciten in Bezug auf ZusammcnsctJi'.ung der hannöverschen und prcussischeu Le- 
girungen werden weiter unten angegeben werden. 

Bei der grossen Verschiedenheit dieser Legirungcn, die sowohl von der 
relativen Menge der dazu verweudetcn Metalle, als auch von der Art, dieselben 
zu Icgircn, abhängig ist, kann man sich nicht wundern, wenn einmal auch ab- 
weicheude, also ungünstige Resultate erzielt worden sind. So ergaben nament- 
lich die auf der firanzOsischen Nordbahn**^) angestellten Versuche, dass die 



*) MitthcUungen de« Gew.- Vereins für Uannuver 1053 p. 14y und 1854 p. 201. 
**) Biienbahiueituiig. 1869, No, 36. 
Le TMhndogiite 1858 p, 60S. 
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weissen liagermctallc nicht immer den Vorzug vor den gelben, kupferrcichen 
Lc^nriiiipcn verdienten und dass sich nanientlicli auch das Antifrictionsmetall 
nicht bewährte. Sie zeigten bedeutend grössere Keil)un;j; als iJronze. wurden 
zum Theil schon nach einem halben .lahre unbrauchbar un<l sollen sieb nur hei 
scliwaeluT Belastung und mittlerer (icscbwiudiijkoit nnwenden lassen. Leider 
sind nähere Angaben Über die daselbst geitrütten Legirungeu mir nicht bekannt 
geworden. Selbst die Bezeichnung Antifrictionsmetall ' ist unzuverlässig, 
da dartiber mehrere Vorschriften existireu, nach denen die Komposition bestehen 
soll aus 

5 Kupfer, 14 Zinn; 60 Zink, 1 Nickel, oder 
5.6 ^ 145 , 80- „ oder 
5^ „ ,14.5 Antimon 80 r 
Vergleicht man übrigens diese als Antifrictionsmetane bezeichneten Compo- 
sitionen mit den auf den hannoverschen und preussischen Eisenbahnen gebrftuch- 
iichen, so fällt sofort in die Augen, dass bei ihnen an Stelle des theueren 
Zinnes das billigere Zink als Hauptbestandtheil verwendet worden ist, dem also 
jeden&tUs die nachtheilige Wirkung zugeschrieben werden muss. 

Ueb«vsä^t d«p wei Mo n IjaiB«rme4»llei. 

§. 367. a. Mit Torherrschendcir Zinn. 

Aut i)reus>ischcu Eisenbahnen angewendet, tür Fahrzeuge mit geringerer 

Bol:wtin\ii. auf der: 





KnpAr. 


ZhiD. 


Anttnon. 


WeBtpbäliMliffiD Buenbabn, ging 7000 Heilen ohne Sep»- 




• 






7 


82 


11 




11 


74 


lü 


Sanlwfleker, BaEn-Anhiltery ObeneUeriMlie, ITiedendde- 








ufldi-MirkMehe Behn, sehr empfohl«n 


5 


85 


10 




7 


7G 


17 


Bei^isch-Müi'kischon 


8 


80 


12 


Bei allen Fahrzeugen» auch Locomotiveu, 










8 


8S 


11 




6 


S2 


IS 


Ibgdebuig^Leipziger Bahn 


3 


91 


6 



Für die hannoversche Eisenbahn werden nach Kirchweger 19 Kupfer ge> 
schmofaEen, dazu 26 Antimon und 118 Lammrinn (Bankazinn ist weniger gut), 
gut umgerührt, in Platten gegossen. Von dieser Legirung werden Ö4^heile 
mit 59 Lammzinn geschmolzen. Die Legirung ist sehr zfthe und giebt auf der 
Drehbank lockige Spfine, wird aber nach wiederholtem Umschmelzen etwas 
verändert, so dass sie sich wohl noch zu Lagern, aber nicht mehr zu Dampf- 
kolben und Liedemngsringen ^gnet Die Zusammensetzung beträgt nach obigen 
Angaben: 5.57 Kupfer, 86.81 Zinn, 7.62 Antimon. 
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Logirnngen mit Zink, Zinn, Eisen oder Antimon als Uauptbestandthcilon. 
Karmarsch empfiehlt folgende Legirungen als Lagermetalle: 





ICupfer. 


Zinn. 


Anlimnn^ 






Zinn. 


A nt Imfin 


a. 


1 


M 






fl.70 


ftH8» 




K 


1 


IG 


ä 






KOO 


UlÜ 


e. 


1 




2 










d. 




ZA 


IE 






7.S.0 


lÖ.O 


e. 


a 




Iii 




9 7r. 


70.73 


19 .»^l 


f. 


8 




Iii 




7.<i!» 


7ti 92 


lii3ä 






m 


1 




1?l.44 


71 42 





Die letzte Leginmg, englischen Ursprunges, hat mehr Kupfer als Antimon, ist 
liflrter und zäher, aber auch theurer, als die übrigen. Die Legirung d eignet 
sich namentlich für kleine Lager, die weniger auszuhalten haben, ist sehr fest 
und Lisst sich trocken poliren. Ein Zusatz von Blei soll hier, wie in den 
meisten übrigen Fällen, durchaus schädlich sein, indem es die Festigkeit 
verringert. 

Englisches Lagermetall:*) Ifi Antimon werden geschmolzen, dazu 14'/.^ 
Blockzinn gesetzt und unter Kohlen- oder Talgdecke geschmolzen, dazu dann 
8 Theile geschmolzenes Kupfer gesetzt, gut umgerührt und noch 43'/^ bis Qh 
Blockzinn zugesetzt. Dies ergiebt: 





Knpfer. 


Zinn. 


Antimon. 






70 73 






7. SO 


7(1,70 






2 


Z2 




Lager der bairlBchea Staatsbahneu , dauerhaft, leichter, 










2 


m 





Kingstone's Metall**) für Lagerfutter und Liderimgen: ä Th. Kupfer werden 
geschmolzen, dazu 24 Zinn gesetzt; nach dem Erkalten schmilzt man die Masse 
um und setzt noch lUÖ Theile Zinn, und nachdem das Metall fast bis zum 
Erstarrungspunkte abgekühlt ist, noch 9 Theile vorher stark erwärmtes Queck- 
silber unter Umrühren dazu. Die Legirung würde nach Procent en enthalten 
C Kupfer, 8fi Zinn, fi Quecksilber. Eine Legirung für Kolbenringe enthielt 
nach Seger 3^ Kupfer, fifiJi3 Ziim, IA2 Autimon, 22.8fi Blei. a2il Eisen. 

§. S58. b. Mit vorherrschendem Zink. 





Kapfcr 


Zinn. 


Zinlc 


Pumpenhähne, die keinen Grünspan ansetzen .... 


Z 


21 


12 


Walzen in Kattundruckereien, untersucht von Reindcl***) 




lä.8 


ZJiJl 




L2 


22.3 





Fenton's Antifrictionsmetall zu Zapfenlagern für Maschinen und 
Dampfwagen, sowie zu Hähnen tauglich, empfiehlt sich durch Haltbarkeit^ Bil- 



*) London- Journal 1846 p. äDü. 

Repertory of itatent iavcnt. p. ii) 1 . 

••*) Dingler, polyt. Journal liti p. iüL 

BiscbofT, das Kupfer. 20 
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•''^ Cap. 15, Siebente Gruppe. WeUse Lagennetalle. 

ligkdt und Leichtigkeit nnd hat so geringe Reibnng, dass man im Veri^eich 
m Messinglagcrn 50 9( Oel beim Schmieren sparen soll. Es ISsst sich wegen 
seiner LeichtflUssigkcit in eiserne Kesseln schmelzen und nachher leichter 
bearbeiten als Messing. Bei der Darstellung ist möglichst niedere Temperatnr 
anzuwenden, um das krjstallinisclie Erstarren heim Gicssen zu verhindern. 
Es hesteht aus .5.5 Kupfer, 14.5 Zinn, 80 Zask', nach anderen Angaben ans 
6.5 Kupfer, 14.6 Antimon, 80 Zinlc. 

Zapfenlager*) einem Fabrikanten in^Mancbester patentirt Es wird ftlr 
so erheblich bessw als andere Soirten gehalten, dass viele londoner Maschinen- 
bauer entweder vom Besitzer des Patentes direct die Lager, oder doch das 
Metall beziehen, um die Legirung um die Wellen in die gusseisemcn Lager zu 
giessen. Es ist weiss, leicht schmelzhar, sehr geeignet für schwere Wollon, 
die sich mit grosser Geschwindigkeit drehen und enthält nach Becker neben 
Spuren von Blei 5.69 Knpfer, 17.47 Zinn, 76.14 Zink. 

Englisches Lagermetall,"^ erhalten durch Zusammenschmelzen von 
ST) Theilcn Zink mit 13V, Theilen Zinn, 5»/., Theilen Kupfer nnd *A Theil 
Messii^. Die hallische Zuckersiederei Hess darnach Lager giessen; die Reibe- 
maschine ging mit der Geschwindigkeit von 6(X) IJmg^gen in jeder Minute 11 
Tage und Nächte, oiine dass das Lager eine Spur von Abnutzung erkennen 
licf^s. Die Zusnninipii'.otzung würde mit Berücksicliti^ninf^ des verbrennenden 
Zinkes etwa ergeben 7.4 Kn] f r. 14.9 Zinn, 67.7 Zink. Hodges in Chemnitz 
empfiehlt für Zapfenlager 5 Kupier, 10 Antimon, 8.5 Zink. 

Ein Metall für Gusswaaren**) enthielt U Kupfer, 1 Eisen, 90 Zink. 
Die Lcginmg ist feinkörnig, fast silberweiss, oxydirt sich weniger als Zink, 
ist ganz homogen nnd verschmiert beim Arbeiten die Feilen nicht. Sie bronzirt 

^ich yorzfiojlich £,nit. Man taucht zu diesem Zwecke das mit Salzsfliirc und 
Wasser ^("beizte Stück in eine verdüimte L()siniL' von Knpferchlorid und er- 
wärmt CS älter Kohlenfeuer. Je nach der Conceutration der Lösung und der 
Hitze erhält inaii verschiedene Farben. Taucht man das bronzirte Stück dann 
nochmals in eine sehr verdünnte Lösung desselben Salzes und setzt es der . 
Luft aus, so überzieht es sich bald mit schöner Patina. 

Unoxydirbares Gusseisen von Sorel in Paris, eine der vorigen ähnliche 
Composition vom Anselm und Bruch des Zinkes, hi hart wie Stabeisen, zäher 
als Gusseisen, lässt sich feilen nnd bohren und rostet nicht. Sie eijjnet sich 
vortrefflich zu Gusswaaren und, da sie sich sehr t;nt brnnzirt nnd hilli«' ist, 
namentlich für uifentlick aufzustellende Statuen; sie verlangt 10 Kupfer, 10 Eisen, 
ÖO Zink. 



♦) Zeitschritt des Vereins deutscUcr Ingenieure 1801. V. 278. 
**) OewerbflTexetnsbl. der Ptotii» FreuiHm 1848 p. 29. 
•**) Nmkiwra, OewerbelO. lY. 169, 
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Antifrietionslager TOD Schmidt; man soll drontheimer Kupier, Banka- 
2iim und reines Zink nehfuen, E1^>fer und Niekel zuerst sduuelzen und dami 
zu dem in einem zweiten Gefilsse geschmolzenen Zink und Zinn unter gutem 
Umrohren xuseteen. Es verlangt 5 Kupfer, 14 Zinn, 80 Zink, 1 Nickel. 

Pierrot*8 Metall, als Ersatz des Kupfers in den meisten Fällen anwend* 
bar, erhält man, wenn man 16 Theile Kupfer, 550 Thefle Zink, 50 Thale Zinn 
und 20 Theile Blei in der ang^benen Reihenfolge sdimilzt. Es soll hftrter 
werden durch einen grOaBsren Zusats von Kuplinr und Antimon, wacher durch 
einen Zusatz von 1—3 Theilen Wismuth. Obige Yerhältnisse ergeben nach 
Procenten 2^ Kupfer, 8a33 Zink, 7.57 Zinn, 3.79 Antimon, a03 Blei 

§. 3^U. c. Mit vorherrschendem Eisen. 

nart<;hono's Metall für I.aperschalcn, patentirt in England,*) hillig 
und sehr hr:nichl)ar. Man «jchmilzt 2 Kilogramme Eisen, 188 Gramm Kupfer, 
31 Graniiii Zinn und ebensoviel Antimon; die T;Cgirung giel>t durch Verlust 2 
KiloG^amm. Vertlieileii wir den ^'eliust gleiclimässig, so enthält sie 8.35 Kupfer, 
IM Zinn, IM Antimon, 8a89 Eisen. 

Französisches Lagermetall, weissgrau, in's Gelbliche, sehr hart, er- 
setzt mit 25 Kupfer, 5 Zinn, 70 Häsen vielfach die Bronze. 

d. Mit Torberrtohendeiii Blei. 

Maschinenlager auf der Magdebui'g-Wittenberger Eisenbahn*) enthalten 
8 Kupfer, 80 Blei, 12 Antimon. 

e. Hit votherftoheadem Zink und Blei. 
Kniess, Lagermetall***) enlhftlt B Kupfer, 15 Zhm, 40 Zink, 42 Blei. 

f. Mit vorhcrrschcndtiu Zink und Antimon. 

Dcwarance's Zapfenlagern! cta 11 oder Patentlagermetall, namentlich 
für LocomotivenbOchscn, eine weisse nnd harte Legirung, die sich vorzüglich 
ft\r solche Zwecke eignet , \vo ein weniger rasches Erhitzen bei der Reibung, 
sowie geringe Ahnntzung zu beriieksiehtigen sind. Die Dauerliattigkeit dieser 
auch von Karmarsch empfuhknen Legirung erhellt aus dem Umstände, dass 
eine Locoraotive auf der Liverpool-Manchesterbahn 969 preussische Meilen zu- 
rücklegte, ohne tiner Ausbesserung zu bedürfen. Sie besteht aus 6 Zinn, 8 
Antimon, 4 Kiqi^fer, also nach Proc^ten ans Kupfer, 83.3 Zinn, 44.5 
Antimon. 



•) Deutoeke Gewerbeseitung 1861 p.d8. 
**) Xuenlwhitnitaiig 1859 No. 2e. 
***) Deutsehe Oewerbeseitnng 1861 i». 33. 

20' 
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B. BvltMiiilft-lIelall. 

§. 3G0. Allgemeine Zusammensetzung. Vorzüge vor dem Zinn, 

Unter Britaunia-Metall versteht man Legirungen von sclir wechselnder Zu- 
sammensetzung, in denen Zinn den Hauptbcstandtheil ausmacht; indessen ge- 
hören auch Compositionen hierher mit vnrheiTschondom Zink oder Antimon. 
Diese 3 Metalle finden sich zioinlich in allen hierher gehörigen Legirungen, 
immer verbunden mit einer durchaus untergeonlneten. >plten über 5% betra- 
genden Menge von Ku])fer. In einigen zu Gusswaaren bestinmiten Compositionen 
steigt der Kupfer^'«'lialt auf etwa 11 " werden sogar 2 Fälle mit 25 und 
28% Kupier anGctVdnt, die indes.seu ziemlicli /.wcifelhaft sind. Das Britannia- 
metall schliesst sicli daher in seiner Zu&aiiuueUiict/-uug den weissen Lagermetallen 
au, unterscheidet sich aber von diesen durch das regelmässige Fehlen des 
Bleiea. Es wird namentlich zu Tisch- und Spcisegcriitheu aller Art verwendet 
Die Darstellung wurde zuerst in England Yersiidit, wo es noch jetzt am Mu- 
figsten verarbeitet wird, und ging aus dem Bestreben hervor, das Zinn durch 
andere Metallzasätze härter, steifer, pelitarföhiger und klingender ta machen. 
Zur Erreichung dieses Zweckes sind Antimon und Kiq>fer vorsQglidi brauchbar, 
wahrend aber das letztere den Schmelzpunkt des Metalles, wenn es in Kenge 
zngesetKt wird, bedeutend erhobt nnd die weisse Farbe in das Gelbe zieht, 
beeinträchtigt ein Uebermaass von Antimon nicht nur die Geschmeidigkeit der 
Mischung, sondern kann auch, nach Karmarsch, als ein gifliges und den 
Pflanzensäuren nicht widerstehendes Metall unter manchen Umständen Gefahr 
für die Gesundheit herbeifuhren. Die älteren Compositionen cnthieltoi stets 
mehr oder weniger Blei, da bleihaltiges Zinn beim Giessen die Formen weit 
besser ausfallt, als unvcrmischtes. Das Zinn wird aber dadurch zugleich weich 
und bei grösserem Zusätze nnansehnlich und zum Anlaufen derartig geneigt, 
daäs man das Blei jetzt ganz aus der Composition weglässt. 

Auch das Eupf^ fehlt zuw^ra, so dass die Legimng nur aus Zinn mit 

Antimon, oder Zink mit Wismuth besteht Compositionen dieser Art müssen 
liier, als nicht zn den Kupferl^rungoi gehörig, Übergangs werden und finden 
aberhaupt, den kupferbaltigen gegonttber, nur eine untergeordnete Anwendung. 

§. äGl. Eigenschaften des JBritanniametalles. 

Das specifische Gewicht des aus Birmini^am bezogenen Britannia« 
metalles fand Earmarsch*) am Blech = 7.339, an einem gegossenen Stacke 
= 7.361; also geringer nach der Bearbeitung durch die Walze. Auch bei wie^ 
derholtem Versuche, Onssstttcke zu Blech zu strecken, &nd sich dasselbe Re- 
sultat Als Grund dieser, von den gewöhnlichen Erfahrungen abweichenden 



*) Ytthttodliingen de« nicdcrörtemieh, GewerbtveMins 1853 p. 8. 
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I^egmmgeD mit Zink, Ziaa, Eiaea oder Antimon als Hauptbestaudtheilen. 

Ersdiemiing kann man, wie die beim Wateen entstandenen Eanteniisse vei^ 
mntlien lassen, vielleiclit annehmen, dass die Theilcben eine Neigung liaben, 
sieh unter dem Drucke von dnander zu entfernen, weil ihnen die nOthige 6e- 
Bchmeidigiceit fehlt, nm sidi inniger zwischen einander hineinzupassen. 

Die Festigkeit des Britanniametalles gleicht nngeföhr der des Zinnes, ist 
also bedeutend geringer als die des Messings. Nach Karmarsch erforderte ein 
Draht von 0.026 pariser Zoll Dicke eine Belastung von SVi-^'/« Cölln. Pfund, 
■m abgerissen zu werden. Es wflrde dies auf den QuadiatzoU im Mittel 4992 
ZolI-PAind betragen. 

An Härte ttbertriilt es bedeutend das reine, noch vielmdir also das blei« 
haltige Zinn. Es ist dies eine Folge des Antimongdialtes. Es Ifisst sich gut 
zu dOnnem Blec^ auswalzen, wird aber dabei leicht kantenrissig. Die zink- 
nnd eisaurdchen Legirungen sind dagegen spröde und nur zu Gusswaaren ver- 
wendbar. Auch in Stampfen prflgen und zu donnem Draht ziehen kann man 
dasselbe. Die daraus dargesteUten Bleche sind in solchem Grade geschmeidig, 
dass sie nur durch vielfach wiederiioltes Hin- und Ilerbiegeu abgebrochen 
werden köuncu. Es h1sst sich sehr gut feilen, ohn<^ u llieb mehr zu ver- 
stopfen als Messing es thut, und nimmt beim ScfaleÜeu und Poliren einen sehr 
schönen Glanz an. 

Der Bruch ist dichtkömig oder feinzadkig. 

Die Farbe ist in der Kegel etwas blAulicher, als die des reinen Zinnes 
und gleicht dann üast der des Platin; manche Gompositionen aber sind ent^ 
schieden silberweiss. 

Der Klang der Lcgiruug ist hell und schön und Usst das Britaxuda« 
metall zur Anfertigung von Tischglocken sehr geeignet erscheinen. 

Chcniischos Verhalten. An der Luft lauft, das Bnlaimiametall nicht 
leicht an. Gegen rtlauzeusäuieu, z. B. Essig, verhalt es sich nach den Versuchen 
von Karmarsch wie reines Zinn: es verliert an den vollständig eingetauchten 
Stellen nidits von seinem Glänze und winl nur an dem Rande der Flüssigkeit 
sdbr unbedeutend angegrifiim. Man darf also sdiliessen, dass Biitanniai-GefisBe 
nicht mehr gesundheitliche Bedenken in der Anwendung erwecken können, als 
zinneme. 

§. 862. Daritellang und Yerarbeitiing. 

Man schmilzt in der Regel zuerst das Kupfer mit dem Autimuu und einem 
Theile des Zinnes und mischt diese I-eunniug im geschmolzeneu Zustande unter 
das übrige /um, wobei mau durch starkes Uiurtihren die innige Mischung zu 
bewirken sucht. Die Verarbeitung geschieht theils durch Guss, theils als Blech. 
Leonhard Tournay verwendet zu Tischservicen und Verzierungen eine silber- 
ähnliche Legirung, die er erhält, indem er 200 Theile Zinn im Tiegel zum 
Rotfagltthen erhitzt, 64. Theile linsengrosse Stückchen Glockengut naoh und 
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nach zusetzt und das Ganze unter UmrOhren in 300 Tbeile gesdimolzeiiee 
Zinn einträgt*) 

Gegossen werden nidit nur Löffel, Gabdn, Dosen aller Art, sondoni auch 
bauchige und zwar sehr ktautliehe StAcke. Die GuaBformen bestehen ans 2 
oder mehreren Stahl- oder Messingstückcn und sind fttr gewisse Gegenstände 
ziemlich eompUcirt und daher sehr kostbar. Karmarsch sah einen grossen Thee- 
topf, wozu die Form nicht weniger als 70 Pfuud Sterling (4B7 Thlr.) gekostet 
hatte. Die Formen sind häufig guillochirt, um schon durch den Guss gewisse 
Muster zn erzeugen. Sie werden auf dor inneren Seite mit pulvcrisirtcm Blut- 
steiu oder illiiilichen Stoffen leicht ausgeinns<üt, um das Anhaften des Mctailes 
an der Form zu verhüten. Die Form muss 'mü * jrwisse Hitze erlangt liabcn, 
ehe jeder Guss fehlerfrei wird, weshalb beim Anlange des Giessens die meisten 
Stücke verworfen werden müssen. Der Arbeiter sitzt vor dem Kessel mit ge- 
schmolzenem Metall, hat die Form zwischen den Kuieen und giesst mit einem 
Löffel das Metall ein. Pfeifenabgüsse, die Griffe zu Vorlegelöffeln, Töpfe u. s. w. 
werden hohl gegossen, indem man das Metall in die I'orm ein- und dui'ch die- 
selbe Ocftimng schnell wieder ausgicsst (btürzt). Fs bleibt blos eine düiinc 
Wand an der Form, während das innere Metall wieder ausfliesst. Die Angttsse 
wwden abgeschiütten und das Stttck diuin dnreh Sdileifen, Sdiaben, Dr^en ii.b.w. 
weiter bearbeitet 

§. 863. 

Das Lathen geschieht durch ein Gasometer von der Construction der 

in den Leuchtgas -Fabriken gebrauchten. Es ist mit Luft gefüllt und durch 
Wasser wie gewöhnlich abgesperrt. Indem, von dem die Luft ableitenden Mittel- 
rohre nach den vier Seiten Röhren abgehen und diese an ihrem Ende wieder 
in je zwei durch Hähne verschliessbare Löthrohrspitzen ausgehen, köimen an , 
einem Gasometer 8 Mann arl)eiten. Die Arbeit ist bequemer, sicherer und 
namentlich sauberer, als bei Anwendung des Ti()throhr(!s oder Löthkolbens. — 
Zum Löthen nimmt man das gewöluiliche Klempnorloth oder SchnelUoth (also 
Ziuu mit Blei), welches in ganz dünne bandartige Streifen ausgegossen wird. 
Man taucht diese Streifen entweder in Bornxpulvcr oder in ein Gemisch von 
Oel und Colophonium. Als Lampen dienen (Jn^- oder Oelflammen. 

Das Blech wird namentlich auf der Drehbank durch Drücken tiber 
Holzfutter weiter verarbeitet. Die Arbeit ist sehr leicht und unterscheidet 
sich in nichts von dem cntsi)rechenden Drücken des Tombakblcches. Auch 
unter Fallwcrken zwischen Stampfe und Uberstampfe wird das Blech vielfach 
geprägt, und zwai* namentlich solche Stücke, die ihrer Form wegen sich nicht 
zum Drucken auf der Drehhank eignen. 

Die im Rohen fertige Waaren werden nun entweder aus der Hand, oder, 
wenn sie grosse scbHchte Fläeben haben, auf hölzernen lederbekleideten Schaben 



*) JaoolMOiii ohem. tedu. Kepertorium 1868 p. öS. • 
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mit Mhr firinem halbfenclitaiii Sande oder Schmirgel and dann auf der Hand- 
fiftdie mit trocknem Tripelpulvcr oder wiener Kalk polirt, zum Theil auch 
durch Reiben mit dem Polirstahle. Der grössere Tlieil der Arbeiten wird gal- 
vanisch versilbert und dann nochmals mit dem Polirstahle oder mit Leder und 
pariser Roth polirt. Das Putzen geschieht vorsichtig mit etwas pariser 
Roth und Wasser mittelst eines weichen leinenen Lappens; man wäscht darauf 
mit kochendem Wasser nb. troeknnt und reibt mit weichem Leder oder Leine- 
wand. Die Anwendung von Burstüu ist möglichst zu veimeiden, da die glatten 
Steilen leicht darunter leiden. 

Unter dcni Namen Sirailor kumuien mit Tombak galvanisch überzogene 
Sachen iu den Handel, die ziomlicli gohliihiilich aussehen. Der Auflr»sung von 
Kupfer und Zink soll eine kleine ^leiige Gold zugesetzt werden, um die Farbe 
zu erhöhen, dennoch lauten sie mit der Zeit .schwärzlich au. 

Uebersioiht der Britannia^Metalle. 



§. 3<>4. Mit vorherrschendem Zinn. a. Mit 3 Metallen. 



Leonhard Toumfty's sUberähnlMdM Leginuig sa'Tafel- 




i Ztaa. 


Antfinoo. 




9.0 


91.0 




Britunniu, gogusseae LüÜ'el, nach liaumgürÜ. (ö Zinn, 










1.8 


81.9 


16.8 




4 


72 


24 


Britannia-Blech von BinningbaiD, nach Faust .... 


l.ö 


90.6 


7.8 




1.4 


91.Ö 


7.0 


Güguäsüfi, von Birmingham iiuch Heeren, auBser Spuren 










^ 0.09 


9a7i 


9.S0 


Blech, tqh Birmingham nach Hoorai 


0.08 


90.67 


9.40 


Diese letzten Legirungen echcincn offenbar aus 9 Zinn, 








1 Antimon zusammengesetist, indem Eisen, Blei und 








Kupfer nur ak Verunreinigungen anzusehen sind. 








Asberry*« Patentinetall, gegoiiMi, naoh BauiDgSrtl 










2.8 


77.8 


19.4 


Harter Spiautcr*), 18 Zinn, 1 Ant , 1 Kupfer . . 


X,9 


90.6 


7.5 


Motal d'Alger, weiss, hellklingciKl, leichtflüssig, zu 










5 


94 


1 




0.16 


96.93 


2.91 



Er schmilzt KK) Zinn, ,3 Antimon, Kupfer, schlügt die Legirung in Me- 
tallschlftgcrtonnen /.ii feinen lilättcni aus, verreibt tücse zu Pulver, fjirlit die 
weisse Bronze thireli Schütteln mit iSchwcfchvasserstoffwasscr goldgelb, wascht 
sie gut aus, trucknet und ßirbt sie durch Erhitiicn in einem Oclbadc, dem er 
V« Kolophonium zugesetzt hat^ blau. 



*) Bester Spiauter enthält hlos 100 Zinn und 17 Antimon, kein Kupfer. 
«•) Potyt NotiiU. 1861 p. 1S3. 
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Uetal d'Algor, sehr weiss, politurfähig, hart, luft- 




ZiBB. 


Wtimuth. 


bestündig, Ton voll, nicht schnarrend, zu Tiach- 








klingeln, nach Kiistnor aus ÖOO Zinn^ 5 Wismutb, 17 










8.1 


97.8 


0.6 




2.4 


97.0 


Ol« 


Wliiti metal, WeiBBrnetall, •) 10 Zinn, 2 Messing, 






zink. 




9.0 


67.7 


24 8 



9. 865. h, MU 4 Metallen. ^ 



1 

Zur Verzinnung des Eiaons eignet n'wh 1 








WliOMilk. 


eine Legirung von 10 Zinn, 1 Zink, 1 Wie- 










mitüi, 1 Mewiiur; m» Ut mIv w«Ibi. Itart 












5.1 


78.9 


10.8 


7.7 


Gemeiner Spiauter, 7 Zinn, 1 Blei, \ 








Blei. 


Kupfer, \ Zink, dauerhaft, glänzend, zähe 


4.4 


82.3 


1.5 


11.8 


Fewter, Kaffeemaaohinen, Ö6 Zinn, 8 Blei, 












5.7 


81.2 


1.8 


11.5 


Britannia, nadi KannarMtli, 100 «Zinn, 








Antimon. 


7 Antimon, 2 Kupfer, 2 Messing . . . 


U 


90.1 


0.5 


8.3 


JJritünniablech, nach Köllcr, durch Zu- 










süiiini&uüühmolzen ron 2 Kupfer oder Mes- 










sing, 6 Zinn, 21 Antimon und SmgiaHen 










in 175 Theüe geedhmolieneB Zinn . . . 


1.0 


85.7 


2.9 


10.4 


Tutaniablech, engEMh, \ Messing) 9 An- 












2.7 


8ao 


1.8 


16.0 


Tntania, deutsch, ^ Messing, 2 Antimon, 












0.7 


91.4 


0.8 


7.6 


Pewtar, in Blsdifom, naoh BoUej, 100 










Zinn, 8 Antimon, 3 'Wismnth vnd 2 öder 






Witmuth. 






1.8 


89.3 


1.8 


7.6 




6.8 


84.7 


6.8 


1.7 


Bngetrom'f Tntania oder Kdni^nmetall, 










8 Anti., 1 Wismnlüi, 4 Knpfar gasfdunol- 










zen, unter 100 geschmolz. Zinn gemischt 


3,5 


88.5 


0.9 


7.1 


Pholin's in Belgien patcntirtes silber- 










artiges Metall, aus Kilogr. Kupfer, 






Qaeolullber 




2|X. Ani, 10 Kilo Zinn, 2 Gr.QneekiUlHir 


8.84 


76.98 


Spur 


19.98 


Naoli einer anderen, nnwahxaelieittlieben An- 










gabo aus \ Kupfer, 84 Anti'wwn, 10 Zinn, 












3.3 




13.3 
Nickel. 


16.7 


Ciiaventr^e Legirung anMessertHwteoken**) 


1.5 


91.0 


0.5 


7.0 



*) Gewerbevercinsblatt der Frov. Freusseu 1848 p. 31. 
•*) Bievlte d'invMilion, T. 65 p. 266. 
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Das Gerippe der Bestecke wird aus vendnntem Eisenbledi genucM, um 
dines dann die Legirmg gegossen, die sich durch scbOiie, silberartige Farbe, 
Khiog und Glanz auszeichnmi soll. 



§. 366. c. Mit 5 Motallen. — Moussier« M^tnl anplaiH. 





KspAr. 










Britannia, nach Eannarsch: je 1 Theil Messing, 












Antimon, Wismuth und Zinn werde!! gesohmolxen 












und zuletzt noch 16 Tb. Zinn zugesellt*) . . . 


3.6 


85.0 




1.4 


ö.O 


Btttsmufty besonders sohön und süberäbnlioh naob 














0.81 


85.64 


9.66 


3.06 


0.88 


Pewter, hSnfig sasamraeagesetxt aus 50 Zinn, 4BliBi« 








Biel 


Wlam. 


4 AntimoDt 1 Kupfer, 1 Winantb 


1.6 




6.6 


6.6 


1.6 



Moussier, Metal anglais,'**) zu Hausgeräthen aller Art, soll msammen- 
geschmolzen nfxdiNk aus 440 Q^eUen en^chem Zinn, 10 Thailen russischem 
Kupfer, 1 Thea Messing, 1 TheU Schwefielnickel, Va Th^ SehwefelviBmuth, 
4 Theilen Antimon und 1 The&l Wolframerz. Die Mischung isl ziemlich wun- 
derlich und namentlich unbegreiflich, was Schwefeinickel, Schwefelwismuth und 
Wolframerz hier sollen. Sie wttrde nach obigen Verhäliuisson ausser Spuren 
Ton Arseu, Eisen und Mangan nach Procenten etwa enthalten: Kupfer 2.3, 
Zinn 96.3^ Antimon DJ, Nickel 0.2, Zink 0.1, Wismuth ai, Wolfram 0.1. 

§. 367. 2. Mit vurbcrrsubendetn Ziuk. 

Ost indisch CS Bidcry nach Hamilton :***) 123.6 Zink werden mit 
Kupfer und 4.14 lilei unter einer Decke von Warfi- und Harz zusammciigc- 
schmolzeu, in Thonformen gegossen, auf der Dichbaiik abgedreht und dann 
mit Blumen und Ornamenten in Gold und Silin i verziert. Zu dem Zwecke 
wird die Oberfläche mit Kupfervitriollösung gc^ hwarzt, die Zeichnung eingeritzt, 
mit dem Grabstichel gravirt, die Vertiefungen mit (juld und Silber uusf^'elüUt, 
polirt und dann das Stück durch Eintauchen in eine Beize aus Salmiak, Sal- 
peter, Kochsalz und Kupfervitriol geschwärzt, so dass nun die goldenen und 
silbernen Zeichnungen auf schwarzem Grunde hervortreten. Auf der londoner 
Ausstellung im Jahre 1861 waren Vasen, Theekannen, Schalen, Teller u. s. w., 
ausgezeichnet durdi SchOnhdt der Form tmd d^ Oberfläche. Sie stammen 
aus Ostindien und haben ihren Namen von der Stadt Bider. 

Nach Herne soll das Bideiy erhalten werden, indem man 16 Kiq^er, 4 Blei, 
und 2 Zinn z ffi^minOTTOh"T'l« t und auf 3 Huule der Legirung noch 16 Theile 
Zink, also auf jene 22 Theile 117*/« Zink zusetzt, giesst und wie vorher be- 

handfiiti 

*) Eine Angabe von Tenner, nach welcher der letzte Zionzusats wegbleibt, ist jeden- 
fidb inig. 

JiB TMhiwh)giit6 1850 p. 196. — Le Tedmologiito 18&2 p. 561. 
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Diese Leginingen enthalten also nach obigen YeriiältiiisBen: ' 







Kupier. 




Zink. 


Blei. 






3.5 




»S.4 


8.1 


mit BerttokaidiUgTUiig von 




3.6 






3.8 






11.4 


1.4 


84.3 


2.9 


und nit Beru«k«iolitigiuig ^ 


ran 9% Zinkverliut 


11.8 


K5 


8S.8 


29 



§. 368. 3. Mit TorherrBohendem Zinn und Zink. 

Kino brtniTnerbarc, fast weisse- Legirun;: ciliiilt man, weuii man 
Theil Kii])t( 1- und 1' , I'isen in oinoni Tiegel schmilzt^ dünn zuerst 64 Thcile Zinn 
allmiilig iiml in m) Ulciin h (^Miantifatcn zusetzt, dass die Masse nicht erstarrt, 
luid daran! ebenso 03', ... Tlicii Zink. Es soll dabei nur l'/„ Zink vcrbreuueu. 
Man kann auch 3 Theile Kupfer, 1 Eisen, 1^ Ziuu und 5() Zink in dendbeB 
Art sasaoimenschmelssen, wobei dann 2 7u Zink verbrennen and dne fihnlidie 
Legirung erhalten wird. Sie enthält: 





Kopfer. 


Zinn. 


Zink. 


EImil 




•2.25 


64 


33.50 


1.25 




8 


48 


48 


1 


§. 869. 4. Mit ▼orherrsohendem Antimon. 




Weisse« Metall, lohr spröde, zu Gusswiua- 


Kupter. 


Ziaa. 


Zink. 


Antimon. 








rcn und Kuüprcn itu» 2- Antimon, Me«> 












10 1 


20 


6 


64 



Zweifelhaften Ursprunj^cs und WedJies/ und bei dem hohen Preise des 
Wismuthes jedenfalls zu theuer, scheinen folgende von Tenner angegebene Le- 
giningen: 

Tutajiia oder Britannia aus 1 Kupfer, 1 Wismutb, 2 Antimon, also: Kupfer 
25, Wismuth 25, Antimon 50. 

Tutania aus 8 Theilen Messingblech, 8 Theilen einer Mischung aus Kupfer 
und Arsen, erhalten durch Mischen oder GAmentiren, 8 Zinn, 8 Wismuth, 8 
Antimon; sie wttrde, wenn man Kupfer und Arsen als Gu* As berechnet, etwa 
^thalten: 

28.5 Kupfer. 20 Zinn, 6.6 Zink, 20 Wismuth, 20 Antimon, 6 Arsen. 

Das Britaimia -.Melau cuthalt also in der Regel nur 1 — 5"/,, Kupfer; den 
Hauptbcstandtheil bilden 67 — 07" , Zinn, neben 1—21"/,, Antimon. Eotz- 
tcres herrseht nur einmal, in einem Knüpfnietalle vur; eben so wie Zink nur 
im Bider>s dem Zinn nicht selten gänzlich fehlt, die Hauptmasse bildet. Wis- 
muth, Blei u. s. w. sind im Ganzen selt^ und untei-geordnet. 
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8. 370. 
C. L«ttenutt»t«n. 

Von einem zu Duchilruckerlettern zu vcrweiulondea Metalle vcrlan^jt man. 
dass es, da die Typen gegossen werden, leicht schmelzbar sei und die Foriu 
scharf ausfülle, und dass es hart genug sei, um dem Druck der Presse zu 
widcrstjehen, ohne jedoch das Papier zu zerschneiden. ^Itiii verwendet dazu im 
Allgcraciucii eine kupfcrlrdc Lcgirung, nämlich 80 Thcilc liki und 20 Thcilc 
Antimon, oder auch 75 Thcilc Blei und 25 iVntimon, giebt auch wohl einen 
kleinen Zusati von Kupfer, nämMch auf 10 Pfund Metall 1 Loth Kupfer, also 
etwa Vj'yu, wodureh die Lcgirung einen Stieh in*8 Rothe erhalt, der von den 
Buchdruckern gewttnscfat wird. Die Legurnng wird dadurch, ohne an Harte zu 
verlieren, etwas geschmeidiger, so dass sie weniger leicht unter dem Druck der 
Fresse zerspringt Auch einen Znsatz von Zinn giebt man zuweilen, wenn hei 
zu starker Hitze sich die Leginmg im Kessel ki^dfbrmig zusammenbaute. 

Da aber das Antimon beim Umgiessen zum Theil verdampft, so dass die 
Legirung ungleichmftssig ausftllt, so nimmt Bedi^) vorzugswäse Blei, dem er 
der grösseren Härte w^n Nickel und Kobalt, und, um die Legirung zfther 
und gleichmässigcr zu nuichen, Kupfer und Zinn hinzufügt. Ein Zusatz von 
Wismuth endlich befördert das schnelle Erstarren. Er schmilzt zuerst Kupfer 
mit Nickel, Kobalt luid Wismuth zusammen und setzt der geschmolzenen Masse 
dann die für sich angefertigte Legirung von lilci, Zinn und Antimon hinzu. 
Es ist niilit iinpof!:ebcn. in welcher Art das Kobalt zugesetzt werden soll, ob 
etwa als Kubaltoxydul, wahrend man violleicht Kohle zur Rcduction hinzufügt, 
oder ob etwa gar unter Kobalt, das unter diesem Namou käufliche Ar&en zu ver- 
»teUeu ist Als beste Mischung wird augegeben: 





Wik Tlietl«n 


tUMib Procenten. 


Blei . . . 


100 


57.80 


AnUmon . . 


30 


17.34 


Zinn . . . 


20 


11.56 


Nickel . . 


8 


4.62 


Kobalt . . 


5 


2.90 


Kupfer . . 


8 


4.6S 


Wiunuth . 


S 


1.16 




178 


100.00 



Eine ConiiHisition zu ljuclidr ucker lottern und Stereotypen von Ehr- 
hardt in Stuttgart bestellt ilcr Hauptsache nach ans reinem Zink, welches 
durch Zusatz von Zinn, Blei und Kupfer geschmeidig und härter gemacht wird. 
Kupfer und Blei, sollen weniger wichtig sein und die Legirung bald nur aus 



•) Kepert ol Put. inveut. 18äü p. 489. 
**) Könau und Qowerbeblatt für Baisni, 1863. 
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Gap. 15. Siebente Gruppe. Weisse Lagermetalle. 



Zinn nod Zink, oder ans Ziim, Zink and Kupfer, oder endlicli ans allen 4 Me- 
tallen bestehen. Man schmilzt zuerst das Zinn, fbgt dann das Kei, diesem 
das Zink und zuletzt das Kupfer hinzu. Das beste ÜBschungsveriiflltniss ist 
nach Ehrhardt 89 — 93 Zink, 3 — 6 Zinn, 2—4 Blei, 2—4 Kupfer, also nach 
Procenten etva: 



89 Zink. 4 Zinn, 3 Blei, 4 Kupfer, oder 
98» ä f, 2 ft Ü M 




BMUa.l>MCk«MiW. 
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Verlag von Julius Springer in Berlin 



Pie piaätildjen 'gtrßeiten 

im 

elieiiiisielien lialioratorluiii« 

Hftndboch für den JfaUakM in der voergaiUiclMn Chemie 

zum Schulgebrauch an höheren Lehianstalten, sowie namenüich auch zum 

Selbststudium. 

Von jyr. Cfftrl BlMliofl; 

Hit 90 in den Text gedmckten Abbildungen. 

- — TTsar-« — 



Die 



cfeemiscb-teclinisclien Mittfteifengen 

dex* neuesten Zeit, 

ilirem wesentlichen Inhalte nach alphabetisch zusammengestellt 



von 



Dr. L Elsner, 



Arkaidst dar 

Diese Mit nun 17 Jahren ert^hrttad» JahrtMChrift bietet dorn Oewerbotroibendcn 
und dem ttahaiatlwii OhemUur einen Tolktindigen Ueberl>Uck äber die neueeten und 
waimUlehiten Smelieinnngett mif den Gebiete der teehnieelien nnd indvitrlellen 

Chemie; sie Ut für den Fabrikanten, Techniker, Gewerbetreibenden etc. ein bewährter 
Leitfaden: sich mit den neuesten Brfahrungen auf den ihn interesaireuden (iebieten be- 
kennt s« nuwben. 

Der Ftds der einzelnen Hefte iet: 

Erstes Helt: die Jahre 1846-1848. PreU: — Thlr. 22^ Sgr. 

(Ist ^ICnzMeh verf^ilTca} 
l^ir^ 1850. 

1000—1852. 
1862—1864. 

1854—1856. 
185G— 1857. 

1857— 1858. 

1858— 1859. 
18i;»- 18Ü0. 
18Ü0-18G1. 

1861— 1862. 

1862- 18611. „ 1 » <* » 
1868 ' 1864 iet unter der Freeae mw ereeheittt 

demnächst, 

Alplxabetiäcljiexi 3achreg^ter über die sänuixtliclieu 13 I£efte. 



Zweites 
Drittes 
Viertel 
Fünftes 
Sechstes 
Siebentee 
Achtes 
Neuntes 
Zehntes 
Elftee 
ZwSlftes 
Dreizehntes 
7ur^lfieh mit einem 
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Veilftg ▼<m Juli«» SpHnoev In B«rUn. 



Jahfesbericlit über die Fortscliritte 

der 

meGhamschen Teohuik und lechuologie 

(Calorische Maschinen — Dampftnaschinen — Gasanlagen 
Feaemngsaiilageii — Gespinnstfaser-Manufacturen — PapieiÜELbrikation 

Pumpen ~ Pressen — Turbinen etc.) 

von 

Dr. Icrrnaiii (irttbc^ 

Ingonienr. 

Erster Jahrgang: 1Ö61— 1862. Mit 17 in Text gedruckten Holzsclmitton. 

Zweiter Jahrgang: Mitte 1802—1803. Mit n in den Text gedr. Hokschn. 

'38tO(§irt 1 15 Sftr. " 

Dritter Jahrgang: Mitte 1863—1864. Mit 32 in den Text gedr. Hokschn. 

Die beileuttiulsten technischen Zeitschriften hahen sich üher das ITutcnu limen sehr 
günstig auggesprochen und d^ ii Ycr.^iu h . jährlich über die neueren Erseheinnngen im 
0«bi«td der teolaiiclita Xeehanik und leohnologia ta b«iiclit«n, als einen Mhr 



Die Anwendung 

des 

Electromagiietismus 

mit besonderer Berflcksichtigung 
der 

Tele^rayliie 

von 

Dr. SuTuts 

41 Bogen mit 314 in den Text gedruckten Holzschnitten. 
F^is 5 Tbk. 10 Sgr. 

Das Werk behandelt nach einer Besprechung der -wichtigsten Oesetie der Slectrieitilts* 

lehre und des Magnetismus, der Telcgraphenlcitung un ' Irr < ■( hllLrsten im Gchran-ho 
betindlichcn Telegraphen, besonders die neuesten Vervollkommnungen der letzteren, 
liehufs ihrer Anvondung für die vatefirdisehe und unterseeische Tcle^aphie, sowie die 
Vorschläge zur Benutzung der genannten Apparate für die gleichseitige Befördemng 
mehrerer Depeschen auf derselben Drahtlcitung. 

Von den übrigen electromagnetischcn Apparaten sind ausser den in Gebrauch heflad- 
lichcu auch die Versuche zur Anwendung des Eleetromagnetismas als Tricbkiaft, so wie 
diejenigen Apparate besprochen, welche, von ▼ersehiedeoett Physikern in Vorschlag gc- 
hrai lu, Aussieht auf praktisclic Anwendbarkf it grwäliien. 

Die zur grösseren Veraascbaulichuug beigefügten Hokschnitte sind von den besten 
Hoksduieidem mit der grösston Sorgfiilt aw^ffilut. 
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y«Aag Ton «lulius Spi^nftev in Berlin. 



Wärme- und Brennmaterialien, 

ihre -A,ii"wenduiig für industrielle Zwecke 

und 

BMchreibmg der htsUm RaicliYerbranup-Aiilaflfii* 

für 

Brennereien, Brauereien Färberni-, Drnckcrei -BcF^itzcr, Mineralöl-, 
QaB-, Zucker-, Stearinkerzen- und Seifen -Fabriken 

so wio 

fiberhaapt für mdostnelle Etabiissements jeder Art. 

Hit Benutzung der neuesten Literatur \m\ nach eigenen Erfahrungen &x 

den praktischen Gebrauch bearbeitet 

von 

U« Perutz, 

teebniaebon Chemiker nnd FatortkadlrtsenteiL 

■tt St I« reut fMeMfcttt* N«lit«tinttt««. 

Preis: 1 Thlr. 15 S^rr. 

Dns vorslehoiulc Wrrk urafasst die Erklärung der in <!fr Imhi 'li'^ ^'ir Aiuvrnduna 
kummeiideu Würmegcätlze, die Besohreibong sänuntlicher Brennmaterialien und die 
praktischen Betaltate, welche sich auf dem Gebiete der nanenin Yeurangtkande 
•rgeben haben, ]ic-suiiilcr° 'Ii'' KcsohrciLun^' derjenigen f euentngBaiilAgeiii welclie eine 
yolUtäudige Aauchverbrennuiig zum Zweck haben. 

Das Werk aUen Industriellen und Technikern ab ein bian^lNurM Kilfllnieli 
bei allen nenoren Fenemagsanlagen etc. empfobkn werdan. 



Handbucji 

der 

Fabrikation mineralischer Oele 

ans 

Steinkohlen, Braunkohlen, Holz, Torf, Petroleom und anderen bitu- 
minösen Substanzen, 

so wie tlor Gewinnung von 

küastMien. Farbstoffen des Antlnrs nnd verwandter Prodncte des 

Stemkolileiitlieers. 

Von 

!>!•. TlieodlQi* Opplei»» 

tccliniscluMii (^Iioinlkar in Berlin. 

Kit 16 in den Text gedruckten HolsMludtlMi. 

Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 

J. £. Wagner lagt in Mmem Jahresbericht u. A. über dies Werk: „Oas Buch iet 
mit ßachkenntniM und ATOfährlichkeit verfasst und verdient cbonsowubl die Beachtnng 

(It's Praktikers, der Mineralöle und Anilinfarben im Grossen darstellen will, wie die des 
Theoretikers, der sich über die Vorgänge bei der Gewinnung der geuanntcn Körper zu 
mileniehten beabsichtigt. 
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V«dag von Joliun Sprincev in BarUn. 



«Um viefatig«! 

Tabellen, Zahlen und Formeln ftlr Chenoiker. 

Nsoh den neuesten Fortsohntten der Ghemia ztBaiiiinangeBtellt 

von 

Dr. Robert Hoffmann, 
Ctiemlker der k. k. p;iir. ökonoinlschen Getellseliaft za Prag. 

pttls gtb. 1 Cl)lr. 

Alle die vielen Tabellen und Zahlcnwerthe, welche der mit Olianii* «leh BeieUiftigeiide 
bedarf und die er oft in den Tcrflchicdenstcn Hüchorii nvrht sdtcn vergebens suchen muas, 
Uudea sich, in einzelne Abtbeilungen gebracht, in (icr vorliegenden Sammlung^ die für 
jeden Ohamiker ein unentbehrliches Hölfsmittel ist. 

Ooffectheit und sanbeier Drnok aeichneii das Buch besondera aua. 

I 

Die 

Pabrikaiiord ier künstlichen Brennstoffe 

inabesondere der 

gepressten Eohlenziegel 

oder 

Nadi der pieiagekrOnten Schrift J. Franquoy's: „De la fiibrication des 

combustibles aggloin^r^s etc." 

Uebertragen und bearbeitet Ton 

Dr. Theodor Oppler. 

Mit « lithofiiraiihirteii 'rafeln, enthaltend S8 ÜZeichnunisen. 

Die Frage der kftnatliahia Brannataffe ist für jeden Onbanbaaitaar, für jeden 
grBiaeren Tecbniker überhaupt ron Bedeutung geworden : es ist ein Bedfirfniss geworden, 

,[],■■ Abgangsproducto der Brennstoffe nutzbringend zu machen und aus denselben ein 
Brennmaterial zu schaffen, welches seiner Form und seinem Werthc nach gleich vor- 
theUhafte und angenehme Eigensohaften darbietat Derartigen Yanraeban eine zationeOe 

Grundlage zu gebi n init einer Industrie auch in Dcuf.schland Bahn zu brorhi n, 

welche in national-okononiischer He/.iehung von hoher Bedeutung ist und den Prcniucentea 
wie Consumenten gleich gewinntragend werden dürfte, vordankt dieses Buch seine Ent- 
stehung. Al^ f'in Er tlhiL^swerk auf diesen» Gebiete der tecbnlschcTi Literatur, fasst es die 
gesanunte Briqaets - Industrie in ihrer Entwickelung und Vervuilkommnung zujjammen 
und wird als ein zuvorlässiger Leitfaden bei derartigen Temiehan und Anlagen aaf daa 
Yortheilhafteste dienen kSnaan. 
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